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SAMMANFATTNING

Smadhusbyggandet har under de senaste tio aren Okat sam-
tidigt som produktionen av flerfamiljshus minskat mycket
kraftigt, okningen av smahusbyggandet har foérdelat sig
relativt jamt mellan grupphus och enstyckehus.

De elementbyggda smdhusen har under de senaste tio aren
tappat marknadsandelar (fran ca 2/3 till 1/2 av antalet
byggda smahus). Minskningen av elementbyggandet faller helt
pa de gruppbyggda smahusen som under perioden minskat fran
ca 1/2 till 1/4 av marknaden.

Mot denna bakgrund faller det sig naturligt att elementindu-
strin stravar efter att aterta sin fotlorade forsaljning pa
grupphusmarknaden. Ocksa byggnadsentreprendrerna kan ha in-
tresse av ett smahusbyggande med okad fortillverkning, pa
grund av den forvantade arbetskraftbristen under kommande A&r.
Detta under fdrutsattning att komponentbyggandet ekonomiskt

kan konkurrera med platsbyggandet och stor frihet i husut-
Iformning och variationsmojligheter kan astadkommas.

|For att komponenter effektivt skall kunna konkurrera pa
grupphusmarknaden kravs alltsa att systemet medger stor flexi-
' mmm |—-J-rormningen och samtidigt ar ekonomiskt kon-

Flexibilitetskravet utesluter stora standardkomponenter.
Antingen kan komponentsystemet vara uppbyggt av relativt
smd standardkomponenter eller av stora byggkomponenter an-
passade till varje objekt.

De komponentsystem som kan vara intressanta ar saledes:
1. Smd standardiserade ytelement tillverkade i rationella
anlaggningar efter lagerorder.

2. Stora kundanpassade ytelement tillverkade i1 flexibla an-
laggningar efter kundorder.

3. Kundanpassade volymelement tillverkade i flexibla an-
laggningar efter kundorder.



MODULSTANDARD

PREMIERING AV
MODULANPASSNING

VID STATLIG EXPORT-

BELANING SATSNINGAR
OMPROJEK PRODUKTANONYM STORRE TILL-
UNDVIKS PROJEKTERING GANGLIG MARKNAD

PA FLER OBJEKT

LAGRE KOMPO-

MINSKADE i
INSK/ LANGRE SERIER.
FORSALJININGS- NENTPRIS. LAGRE PRODUK-
OMKOSTNADER OKAD  KONKUR- TIONSKOSTNAD.
RENSKRAFT.
LANGTIDSAVTAL |_| SPECIALI-
MED AVNAMARE SERING

NYA KONSTRUK-
TIONER

NYA TILLVERK-
NINGSMETODER

Figur 1.1 Atgarder som kan 6ka komponenternas konkurrenskraft.



Tyngdpunkten i detta projekt har legat pa jamforelser
mellan platsbyggda hus och komponentbyggda hus enligt
system ! ovan. De metoder och principer for jamforel-
ser mellan olika system som utvecklats under arbetet ar

emellertid ocksad anvandbara for komponentbyggda hus en-
ligt system 2 och 3 ovan.

Ekonomikravet forutsatter att den nuvarande prisnivan

kan sankas. Detta framgar bl.a. av den vikande forsaljningen
pd grupphusmarknaden. Sankt prisniva och darmed okad kon-

kurrenskraft for komponenter kan astadkommas dels genom

atgarder som gynnar hela branschen och dels genom fore-
tagsspecifika atgarder. Bland de generellt verkande at-
garderna kan namnas atgarder som underlattar och paskyndar

en utveckling mot produktanonym projektering sasom:

Standardisering av modulsystem for stommen.

Standardisering av fogar och anslutningar mellan olika
byggdelar. En sadan standard medfor att den mest kon-
kurrenskraftiga leverantoren kan valjas for varje bygg-
del. Detta oOkar ocksa forutsattningarna for specialisering
bland leverantdrerna.

Premiering av modulanpassad projektering vid statlig be-
laning.

Foretagsspecifika atgarder som kan ¢ka komponenternas kon-

kurrenskraft kan vara:

Komponentutveckling. Den stdrsta delkostnaden i komponent-
priset, direkt material,borde kunna sankas genom nya kon-
struktionslosningar exempelvis ytbarande konstruktioner.
Nuvarande komponentkonstruktioner och materialval &ar kopie-
ringar av motsvarande platsbyggda byggdelar. Nya komponent-
konstruktioner och materialval kan ocksa ligga till grund

for nya tillverkningsmetoder, som battre utnyttjar den statio-
nara industrins forutsattningar.
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- Langtidsavtal med avnamare. Om tillverkarens prissattning
kan baseras pa langtgdende samarbete med entreprendren blir
kalkylsidkerheten stoérre och prisnivan lagre.

En kalkylmodell for jamforelser mellan olika byggsystem har
tagits fram i projektet. Som ett matt pad hur framgangsrikt

ett byggsystem kan konkurrera med ett annat har i modellen

valts entreprenadforetagets vinst. Forutom de direkta produktions-
kostnaderna pa byggplats kan kalkylmodellen ta hansyn till hur
kapitalkostnaden, intakerna och produktionskapaciteten paverkas
av det valda byggsystemet. Modellens principiella uppbyggnad
framgar av figur 1.2.

ett exempel pa hur jamforelser kan goras mellan olika bygg-
stem har ABV:s "pa-platsen-system" jamforts med Myresjohus
mponentsystem for ett smahusobjekt, Heden i Floda, bestdende
av 41 smdhus. Resultatet av jamforelsen sammanfattas i figur
1.3. Som framgadr av figuren var i detta exempel endast kompo-
nentbyggda yttervaggar med panel konkurrenskraftiga medan kompo-
nentbyggda yttervaggar utan panel, innervaggar, bjalklag och
tak inte kunde konkurrera med "pa-platsen-systemet".

I jamforelsen har ocksad yttervaggarnas fortillverkningsgrad
varierats. Ur dessa jamforelser kan man dra slutsatsen att det
ar ekonomiskt att foradla komponenterna sa langt som mojligt
pa fabrik.

Jamforelserna som redovisas i figur 1.3 hanfor sig till en

gruppstorlek av 50 hus. Den nedlagda tiden pa byggplats ar

beroende av gruppstorleken genom inkérningseffekter. En ana-

lys av gruppstorlekens inverkan visar att yttervaggskompo-

nenternas konkurrenskraft o6kar vid minskande gruppstorlek.
--Innervéaggs-, bjalklags- och takkomponenter var i exemplet inte
V Ioénsamma vid nagon gruppstorlek.
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For att montaget av komponenterna skall flyta utan allvarliga
storningar och en totalekonomiskt riktig metod anvandas, é&r
det viktigt att leveranssattet for komponenterna planeras och
att en samordning sker mellan elementfabrikens lastsamman-
stallning och byggplatsens mottagning och montage.

I rapporten jamfors fyra olika leveranssatt for, den enligt
tidigare utvarderingar intressantaste komponenttypen, ytter-
vaggskomponenter

Den grundlaggande skillnaden mellan olika leveranssatt for
komponenter ar var i transportkedjan komponenterna.:

o delas upp i1 husvisa stuvar och
0 sorteras i monteringsordning.

Dessa arbeten kan goras pa elementfabriken, antingen i sam-
band med tillverkning (tidig enhetslastbildning) eller i sam-
band med utlastning (sen enhetslastbildning) eller pad bygg-
platsen, antingen i samband med utkérning till grund eller i
samband med monteringen.

Jamforelserna visade att i vart exempel var husvis sortering
vid fabrik det mest ekonomiska alternativet.

En allvarlig invandning mot smaelement &ar den besvarliga ar-
betsmiljo som komponentmontaget utgér. En yttervaggskomponent
vager ca 80 kg och den hégfrekventa manuella hantering av
dessa komponenter som montaget innebar, ar mycket pafrestande.
Kranmontering av smdelement skulle kunna lésa arbetsmiljo-
problemen, men medfdor samtidigt att monteringstiderna okar och
att kostnaderna for monteringen gor komponenterna ointressanta.
Ett realistiskt satt att loésa arbetsmiljoproblemen ar istallet
att utveckla en enkel manuell utrustning for forflyttning och
inpassning av komponenterna. En sddan utrustning, med hjalp av
vilken de tunga lyften kan undvikas, skulle sannolikt ocksa
minska monteringstiderna och darigenom O6ka komponenternas kon-
kurrenskraft.



Platsbyggt Komponentbyggt
alt alt
YTTERVAGGAR

ABV-standard MH-standard
MH-standard MH-standard

Yttervaggar utan panel
(MH-standard)

Yttervaggar utan fonster
(MH-standard)

Yttervaggar utan isolering
och inv. bekladnad

FORRADSVAGGAR

ABV-standard MH-standard
MH-standard MH-standard

BJALKLAG + TAK

ABV-standard MH-standard
MH-standard MH-standard

INNERVAGGAR

ABV-standard MH-standard
MH-standard MH-standard

Figur 1.3:
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Vinst med komponenter vid en
ekvivalent timpenning av

96 kr/tim 145 Kr/tim
- 127 kr/hus +3.940 kr/hus
+ 786 kr/hus +5.049 kr/hus
-2.715 kr/hus 573 kr/hus
+ 475 kr/hus +4.091 kr/hus
+1.286 kr/hus +3.785 kr/hus
20:10 kr/m2 43:60 kr/m2
10:10 kr/m2 28:70 kr/m2
-8.930 kr/hus -7.317 kr/hus
-6.573 kr/hus -4.927 kr/hus
-1.022 kr/hus 660 kr/hus
700 kr/hus 338 kr/hus

Sammanstallning av jamforelser mellan komponent-

byggda och platsbyggda byggdelar pa referens-

objektet.
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Figur 2.1 Bostadsbyggandet 1968-1978
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BAKGRUND

Marknadens utveckling

Under det senaste decenniet har bostadsbyggandet i Sverige
minskat. Det totala bostadsbyggandet, matt i antal produce-
rade lagenheter per ar, har under decenniet ungefar halve-
rats.

Om man ser till bostadsbyggandets inriktning har foérandring-
arna varit annu stoérre. Poduktionen av flerfamiljshus har
minskat med 80% fran ca 75.000 Igh/ar vid decenniets

borjan till ca 15.000 Igh/ar vid dess slut. Produktionen av
smdhus har daremot ¢kat under 70-talet fran ca 30.000 Igh/ar
till ca 40.000 Igh/ar. Dessa forandringar gor att andelen
smdhus i bostadsbyggandet okat fran 30% under decenniets
forsta ar till 75% under de senaste &ren.

Ur produktionssynpunkt ar kanske indelningen flerfamiljshus/
smdhus av mindre intresse an husens storlek. Laga flerfamiljs-
hus (1-2 vaningar) kan ur produktionssynpunkt snarare jam-
stallas med villor och radhus an med héga flerfamiljshus

(>2 van). En sadan indelning i laga/h6ga hus forstarker den
tidigare visade trenden mot lag bebyggelse. Andelen "laga

hus" har okat fran 40% i slutet av 60-talet till 85% i slutet
av 70-talet. Den kraftiga minskningen av det totala bostads-
byggandet har helt fallit pad de hdga flerfamiljshusen.

En vidare uppdelning av smdhusbyggandet efter produktionssatt
kan, med hjalp av tillganglig statistik, endast utlasas for
den del av smahusbyggandet som finansieras med statliga lan.
Det nedan redovisade siffermaterialet avser darfor endast
smdhus med statlig beldning. Den del av smahusbyggandet som
ej tacks av statistiken (de frifinansierade smdhusen) har
under perioden 1968-1978 varierat mellan 13 och 34% av det
totala smdhusbyggandet.
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> 1 ANDEL AV SMAHUS | GRUPP MED STATLIGA LAN (%)

PLATSBYGGDA
60 -
20 . ELEMENTBYGGDA
ANDEL AV ENSTYCKSHUS ANDEL AV SMAHUS (TOTALT)
> " MED STATLIGA LAN (%) > < MED STATLIGA LAN (%)
100 -
PLATSBYGGDA
80 - PLATSBYGGDA
60 60 -
ELEMENTBYGGDA
ELEMENTBYGGDA
68 70

Figur 2.2 Fo6rdelningen mellan plats- och elementbyggda
smahus med statlig belaning.
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Fordelningen mellan grupphus och enstyckshus har under de
senaste tio aren legat relativt konstant. Grupphusens andel
av totala antalet smdhus med statlig beldning har varierat
mellan 54 och 61% under perioden och nagon klar trend finns
inte i siffermaterialet.

Ur statistiken o6ver statligt beldnade smdhus kan ocksa ut-
lasas om husen varit platsbyggda eller elementbyggda
Diagrammet i figur 2.2 visar hur andelen hus med plats- resp.
elementbyggda yttervaggar av trakonstruktion varierat under
de senaste tio &ren. Man kan har bl.a. se att de platsbyggda
husen tagit en allt storre del av grupphusmarknaden, fran
ungefar 50% under borjan av 70-talet till ungefar 75% under
70-talets senare ar.

Nar det galler enstyckshusen har de elementbyggda husen dock
lyckats behdlla sin hoga marknadsandel (75-80%) varfor den
totala marknadsandelen for elementbyggda hus visat en mera
mattlig minskning fran ca 2/3-delar av marknaden i slutet

av 60-talet till ca ¢ marknaden i slutet av 70-talet.

Sammanfattningsvis kan man ur tillganglig statistik dra
foljande slutsatser

Smadhusbyggandet har under de senaste tio aren okat (ca 35%)
samtidigt som flerfamiljshusbyggandet minskat mycket
kraftigt (ca 80%)

Okningen av smahusbyggandet fordelar sig relativt jamnt
mellan grupphus och enstyckshus.

De elementbyggda smdhusen har under de senaste tio aren
tappat marknadsandelar (fran ca 2/3 till ca i)

Minskningen av elementhusbyggandet faller helt pa de
gruppbyggda smahusen.
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k' FAKTORPRIS NDEX

ARBETSLON INKL
LONEGL IDNING

MATERIAL

Figur 2.3 Kostnadsokningar for arbetsldn inkl.
16neglidning respektive material under
1968-1978
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2.2 Kostnadsutvecklingen

Vid en jamforelse mellan plats- och elementbyggda hus kan
det ocksd vara av intresse att se hur kostnaderna for arbete
och material utvecklats under senare ar. | figur 2.3 visas
kostnadsutvecklingen for bostadsbyggade. Man kan i diagram-
met se att kostnadsdkningarna varit stdrre for arbete &n for
material. Under perioden 1968-1978 oOkade ldnekostnaderna med
i genomsnitt 12,7%/ar medan materialkostnaderna oékade med

i genonsnitt 9,8%/ar. Som man kan se i diagrammet har lone-
kostnaderna under de senare aren okat &annu snabbare. Under
perioden 1974-78 har t.ex. lodnekostnaderna i genomsnitt okat
med 16,5%/a&r medan materialkostnaderna "endast" okat med
9,8%/ar. Den i diagrammet redovisade materialkostnaden inne-
fattar allt material.

Fran och med &r 1974 finns ocksd ett prisindex for monte-
ringsfardiga trahus MT74. Detta index har under perioden
1974-78 foljt materalindexet i fig. 2.3 mycket val.
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2.3 Gruppstorlekar

Gruppstorlekarna har under de senaste tio aren okat.
1968 var medelgruppstorleken ca 40 hus/grupp och
1978 ca 55 hus/grupp.

Nedanstdende tabell visar andelen grupphus med statlig
beldning som byggts i olika gruppstorlekar.

Gruppstorlek (hus/grupp)

Ar -9 10-29 30-49 50-99 100-
1968 20,1% 29,9% 18,8% 18,5% 12,6%
1978 7,1% 23,6% 21 ,8% 37.2% 10,3%

Man kan i tabellen se att gruppstorlekarna i snitt oOkat.
1968 ingick ca 50% av alla grupphus i grupper stdrre an
30 hus/grupp. 1978 hade andelen o6kat till ca 70%.

Av tabellen framgdr ocksd att de storsta gruppstorlekarna
(mer &n 100 hus/grupp) och de minsta (mindre an 30 hus/grupp)
minskat. De medelstora omradena med 30-100 hus/grupp har
blivit allt vanligare pa bekostnad av smd och stora grupper.
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2.4 Begrepp och definitioner

I rapporten anvands begrepp sasom element, komponent etc.
Nedan anges definitionen av nagra anvanda uttryck. Defini-
tionerna ar hémtade ur Tekniska nomenklaturcentralens ord-
lista "Plan- och byggtermer 1975".

Byggnadsdel

enhet i byggnad som kan avgransas med avseende pa
sin byggnadstekniska funktion.

Exempel pa byggnadsdel ar bjalklag, dorr, fonster,
pelare, skorsten, vagg, yttertak.

Byggelement eller element

enhet fardigstalld for sin funktion, avsedd att
vanligen tillsammans med andra likartade enheter

ingd 1 en byggnad.

Byggelement fardigstalls si att det efter montering
aterstar endast mindre arbeten, innan den byggnadsdel
i vilken det ingar ar helt fardig, t.ex. fogning, be-
kladnad med ytskikt, ytbehandling.

Termen byggelement ar av intresse i bl.a. produk-
tionstekniska sammanhang.

Ytelernent

byggelement med huvudsaklig utstrackning i tvd dimensioner

Exempel pa ytelement ar fasadelement, vaggelement,
yttertakselement

Volymelement

byggelement med huvudsaklig utstrackning i tre dimen-
sioner och som bestadr av bjalklagsdel(ar) och tva eller
flera vaggdelar som tillsammans omsluter ett utrymme.

Byggkomponent eller komponent

fortillverkad eller platsbyggd produkt som utgor en
tydlig enhet i ett system, t.ex. stomsystem eller in-
stallationssystem, och som har entydiga matt i tre
dimensioner

Termen byggkomponent ar av intresse i bl.a. modul-
sammanhang. Samma byggvara kan beroende pa samman-
hanget benamnas byggelement eller byggkomponent.

Standardkomponenter
byggkomponent med standardiserat utfdrande.

Oppen marknad

en marknad dar tillverkaren oppet staller sina produk-
tionsresurser till alla kunders forfogande. Ensamratten
och diskriminerande avtal fdrekommer inte i en Oppen
marknad.
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2.5 Intressanta komponentsystem

For att effektivt kunna konkurrera pa grupphusmarknaden

kravs:

Att husen kan anpassas till kundernas varierande krav
och o6nskemdl om husstorlekar och husutformning.

Att husen kan anpassas efter markfdrutsattningarna.

Att husen kan anpassas efter myndigheternas krav pa
standard och utformning.

Att byggsystemet ar ekonomiskt i1 jamforelse med kon-
kurrerande byggsystem.

Kort uttryckt maste byggsystemet medge stor flexibilitet i

husutformningen och samtidigt vara ekonomiskt konkurrens-
kraftigt.

Flexibilitetskravet utesluter stora standardkomponenter.

Antingen kan komponentsystemet var uppbyggt av relativt
smd stadardkomponenter eller av stora byggkomponenter an-

passade till varje objekt.

De
1.

komponentsystem som kan vara intressanta ar saledes:

Smad standardiserade ytelement tillverkade i rationella
anlaggningar efter lagerorder.

Stora kundanpassade ytelement tillverkade i flexibla
anlaggningar efter kundorder.

Kundanpassade volymelement tillverkade i1 flexibla an-
laggningar efter kundorder.

Tyngdpunkten i detta projekt har legat pd jamforelser mellan
platsbyggda hus och komponentbyggda hus enligt system ! ovan.
De metoder och principer for jamforelser mellan olika system
som utvecklats under arbetet ar emellertid ocksd anvandbara
for komponentbyggda hus enligt system 2 och 3 ovan.
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MAL, METOD OCH AVGRANSNINGAR

o

mal
Malet med projektet har varit:

- Attt klarlagga tekniska, affarsmassiga och operativa mojlig-
heter till samarbete mellan en rikstackande trahusproducent
(Myresjbhus AB) och en rikstackande entreprendr (Armerad
Betong Vagforbattringar AB).

Att gora en kostnadsjamforelse mellan grupphus byggda med
komponenter och pa tradiotionellt satt.

Att klarlagga bestallarens mojligheter att paverka husens
utformning dd standardkomponenter anvands.

Malet med denna rapport Aar:

- Att ge ett praktiskt tillampbart underlag for jamforelsen
mellan plats- och komponentbyggda grupphus.

Att ge exempel pd sadana jamforelser for ett verkligt
byggobjekt

- Att ge exempel pa hur basta leveranssatt for komponenter
kan bestammas.

Metod och avgransningar

Med utgangspunkt fran ett grupphusomradde (Heden i Floda)

och i nara samverkan mellan en byggnadsentreprendr (Armerad
Betong Vagforbattringar AB) och en trahusproducent (AB Myresjo-
hus) har jamfoérelser gjorts mellan plats- och komponent-
byggande .

De for jamforelserna utnyttjade principerna och metoderna har
sedan utvecklats s& att de ar generellt anvandbara vid jam-
forelser mellan plats- och komponentbyggda grupphus.

De direkta och i rapporten kvantifierade jamforelserna ar
saledes att se som ett exempel pa jamforelser mellan

tva olika byggsystem, ett for platsbyggande och ett for kom-
ponentbyggande. Metoden for jamforelserna ar daremot mojlig
att anvanda generellt.
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4. PROJEKTERING FOR KOMPONENTER

Projektering for komponenter ar inte ndgon ny och obekant
foreteelse vid grupphusprojektering. Man har sedan lange
utnyttjat och projekterat for olika typer av byggkomponenter
Exempel pa komponenter, som nu betraktas som sjalvklara och
ar val forankrade i medvetandet hos varje projektor, &ar skap-
snickerier och fonster. Stomkomponenter har inte samma sprid-
ning vid grupphusprojektering trots att dessa produkter fun-
nits pa marknaden lange, men da framst anvants for styckehus.
Vilka ar da orsakerna till att skapsnickerier och fonster
kunnat havda sig medan stomkomponenter ej kunnat gora detta.
De troliga orsakerna ar

sk”Mp- ©°ch fonsterkomponenterna ar ekonomiskt fordelaktiga

i jamforelse med platsbyggda skdp och fonster, och kun-
skaper om komponenternas lonsamhet ar spridd bland alla
projektorer och byggare.

Produktanonym projektering ar mojlig, dvs. val av kom-
ponentleverantor kan ske efter projekteringen. Detta i
sin tur beror pa att produkterna ar modulstandardiserade

Komponenterna medger stor frihet vad galler husutformning
och variationsmojligheter.
For stomkomponenter ar dessa forutsattningar inte uppfyllda
idag, och utgor ocksd de storsta hindren for ett Okat utnytt-

jande av stomkomponenter

4«1 Mojligheter och begrénsningar i dagslaget

Varje projektering for byggande sker under hansynstagande till
en mangd forutsattningar. Tillampning av Svensk Standard ger
exempelvis vissa villkor betraffande saval matt som detaljut-
formning. Aven egen standard hos tillverkare av material och
utrustning ger ramar for kostnadsmedveten projektering.

Projektoren har saledes lart sig leva med en viss inskrankning
i friheten att utforma byggobjektet och mahanda kanner hon
eller han inte heller tvanget att tillampa vissa regler sar-
skilt besvirande utan ser dem snarast som ett stdd vid hante-
ringen.
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Om komponenter skall anvandas vid ett Oobjekt
som ar projekterat for platsbyggande,
en omprojektering.
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Komponentbyggandets mdjligheter och begransningar i relation
till byggande med losvirke ter sig vid projekteringen nagot
olika beroende av i vilket stadium planlaggningen befinner
sig nar tanken att anvanda komponenter viacks. Likaledes far
valet av komponenttyp betydelse.
Foljande fyra alternativa fall kan betraktas:
a) Projektering med gangse forutsattningar - val av

till objektet anpassade komponenter

b) Projektering med gangse forutsattningar - val av
tillverkarens standardkomponenter

¢) Projektering for komponenter - val av till objektet
anpassade komponenter

d) Projektering for komponenter - val av tillverkarens
standardkomponenter
Alternativ a) innebar normalt for projektdoren varken nagra moj-
ligheter eller nagra begransningar utover dem vid lésvirkes-
byggande. Om projektéren valjer att sjalv konstruera komponen-
terna och sdledes ej oOverlater detta till tillverkaren maste
hon eller han, forutom vad normalt géaller, dven ta hansyn till
transport och hantering av komponenterna.

Alternativ b) innebar en relativt olycklig situation som dess-
varre ar alltfor vanlig. Den ger projektoren inga arkitekto-
niska méjligheter men val ett flertal begransningar, som i ett
sent skede av planeringen kan vara mycket svart for projektoren
att underordna sig. Saval inre som yttre utformning kan paver-
kas av modulsystem och dérmed sammanhdngande mojlig fonster-
placering. Planlésningen kan komma att paverkas exempelvis av
eventuell trappas lage i modulsystemet och den yttre utform-
ningen kan bli beroende av komponentsystemets taklutning och
dess tak- och gavelsprang.

Givetvis kan aven den standardiserade komponentens uppbyggnad
och konstruktion i sig fa konsekvenser i ovan berdrda hanseen-
den.
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Nyttjande av standardiserade komponenter innebar minskat rakne-
och ritningsarbete for konstruktoren och i den man ett typgod-
kadnt system kommer till anvandning reduceras aven redovisningen
till berdrda myndigheter hégst avsevart. Om endast delar av ett
standardiserat system nyttjas maste konstruktdoren dock vara
uppmarksam betraffande speciella belastningsfall och system-
delens formadga att utan sarskilda atgarder klara dem. Som
exempel kan har namnas komponentbjaklags formdga att uppta
dragkrafter vid vissa takkonstruktioner, aven som dess formaga
att fordela jordtryck fran vissa kallarvaggar.

Vid alternativ c) (projektering for komponenter; objektsan-
passade komponenter) finner man for projektoren forhallanden
nadra nog identiska med dem vid alternativ a) (projektering for
platsbyggt; objektsanpassade komponenter). Om emellertid pro-
jekttoren - som ju har har mojlighet - alagger sig begrans-
ningar kan detta ge fordelar for komponenterna avseende séval
utformningen och tillverkningen som handhavandet

Betraffande alternativet d) (projektering for komponenter;
standardkomponenter) star projektdéren aven infor vissa arki-
tektoniska begransningar i likhet med vid alternativ b)
(projektering for platsbyggt; standardkomponenter).
Skillnaden ar har att hon eller han redan vid projekteringens
bérjan ar medveten om férutsattningarna, och darmed kan till-
varata de mojligheter det standardiserade komponentsystemet
ger. Saval for arkitekt som konstruktér kan har ritnings-
arbetet reduceras. En projektering helt anpassad till ett
system av standardkomponenter medger vidare relativt enkelt
andringar och revideringar inom ramen for systemet.
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Vid sjalva produktionen - pd arbetsplatsen - skall det objekt
skapas som projekteringen och planeringen givit forutsatt-
ningarna fér. Komponentbyggandets mojligheter visar sig har
framst i en snabbare stomresning med mindre arbetskraftsbehov.

Vidare kan komponentbyggande ge en enklare materialhantering
med mindre spill, vilket i sin tur kan ge en lattskott arbets-
plats med farre olycksfallsrisker. Uppfoljnings- och leverans-
bevakningsarbetet kan reduceras.

Produktanonym projektering

For att ett projekteringsforfarande, som tar hansyn till de
ndgot snavare ramar ett komponentbyggande medfor, skall bli
mer allmdnt kravs att projekteringen kan godras produktanonym.
Forst om det slutgiltiga valet mellan olika byggmetoder och
komponentleverantérer kan goéras sent i planeringsarbetet

kan en fri konkurrens astadkommas. Detta fria val skall vi-
dare inte galla for huset som helhet. For varje byggdel
(yttervaggar, innervaggar, bjalklag, tak etc) skall mojlig-
het finnas att valja den basta byggmetoden och det fordel-
aktigaste komponentsystemet for objektet i fraga.

Forutsattningar for en produktanonym projektering kan skapas
genom stadardisering vad galler:

Modulsystem for stommen. FOrst om ett enhetligt modul-
system anvands kan projekteringen utforas sd att val-
mojlighet mellan olika byggmetoder och komponentalter-
nativ foreligger i ett sent skede. Omprojekteringar
kan darmed undvikas

E228E_2£h_anslutningar. Om valmdjlighet skall foreligga
mellan olika komponenttillverkares produkter for olika
byggdelars i ett och samma hus kravs en standardisering
av fogar och anslutningar mellan olika byggdelar
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MODULSTANDARD

PREMIERING AV
MODULANPASSNING
VID STATLIG

BELANING

OMPROJEKTERING PRODUKTANONYM STORRE TILL-
UNDVIKS PROJEKTERING GANGLIG MARKNAD
PA FLER OBJEKT
M!NSKADE 1 */\ LAGRE KOMPO- A I_Q";f(ngre serier.

FORSALJNINGS- NENTPRIS, AEm LAGRE PRODUK-

OMKOSTNADER N\ OKAD KONKUR- ““Wtionskostnad

RENSKRAFT,

SPECIALI-
SERING
STANDARDI -
SERING AV
FOGAR OCH
ANSLUTNINGAR

Figur 4.2
konkurrenskraft,

Generella &atgarder som kan o6ka konkurrenternas

utgors framst av standardise-

ringar vad galler modulsystemen samt fogar och

anslutningar.
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En standardisering av ett enhetligt modulsystem,som medger
en produktanonym projektering,kan paskyndas om beld&nings-
reglerna for statliga l1an forandras sa att de premierar ett
enhetligt modulsystem. Redan idag finns ett krav pa modul-
anpassning av husen, for att fa statliga lan. Man har emel-
lertid inte definierat vad man menar med modulanpassning,
varfor nagon premiering av ett enhetligt modulsystem i
praktiken inte forekommer vid lanebeviljning

En standardisering av modulsystemet far emellertid inte drivas
sd langt att friheten vad galler husutformning och variations-
méjligheter blir hart beskuren utan kraven p& modulsystemet
maste vagas mot konsekvenser vad galler begransningar i dessa
avseenden.

Exempel pa nackdelar med produktanonym projektering ar:

Husen kommer att bli storre (Overytor uppstar) om
SBN:s krav skall uppfyllas. Kostnaderna for dessa
overytor maste vagas mot de eventuella besparingar
vid komponentanvandning.

Fonsterplaceringar, trapplaceringar och i vissa fall
fonsterstorlekar (vid smdelement) kommer att lasas
vilket kan resultera i lagre boendekvalitet

Okonventionella hustyper kan bli svarlésta om modul-
projektering anvadnds. Detta gor att utvecklingen av
nya hustyper kommer att forsvaras-
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PRISSATTNING PA KOMPONENTER

Kalkylpriser

En grov uppstallning over delkostnaderna i komponentpriset
redovisas i figur 5.1. Som framgar av figuren ar kalkylen
uppbyggd av ett antal delkostnader som tillsammans ger det
pris komponenttillverkaren tar ut for sina produkter.

Om komponenttillverkaren tillverkar flera komponenttyper
maste omkostnaderna (fabriks- och forsaljningsomkostnaderna)
fordelas pa ett rattvist satt mellan de olika komponenttyperna.

Vissa fasta omkostnader kan i1 och for sig anses direkt han-
forliga till viss komponenttyp men dessa kostnader kommer att
variera med tillverkad mangdl

Tillverkaren maste salunda med utgangspunkt fran produktions-
resurserna uppratta en tillverkningsprognos omfattande hela
sortimentet. De totala kostnaderna for produktionsresurserna
kan budgeteras och maste darefter fordelas med utgangspunkt
fran tillverkningsprognosen.

Det ligger givetvis i varje tillverkares intresse att gora
namnda kostnadsférdelning och darmed prissattningen for de
enskilda komponenterna sd riktig som mojligt. Genom tidsstudi-
er, kapacitets- och flddesanalyser, kontroller av planering
rorande ytor for produktion och lager m.m. skaffar sig till-
verkaren de parametrar han behbéver.
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MODULSTANDARD

PREMIERING AV
MODULANPASSNING

VID STATLIG
BELANING

OMPROJEKTERING

EXPORT-
SATSNINGAR

PRODUKTANONYM

STORRE TILL-
GANGLIG MARKNAD

PA FLER OBJEKT

UNDVIKS PROJEKTERING
MINSKADE | a

FORSALININGS- H L NENTPRIS,
OMKOSTNADER Hr OKAD KONKUR-

LAGRE KOMPO- A

11ANGRE SERIER.

AM LAGRE PRODUK-
"\ tionskostnad.

RENSKRAFT.

Figur 5.2. Atgarder som kan
konkurrenskraft

LANGTIDSAVTAL
MED AVNAMARE

SPECIALI-
SERING

NYA KONSTRUK-
TIONER

NYA TILLVERK-
NINGSMETODER

Oka komponenternas
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5.2 Atgarder for okad konkurrenskraft

Om komponenter skall bli attraktiva vid grupphusbyggande
kravs att den nuvarande prisnivan pa komponenter kan sankas.
Detta framgar bl.a. av den vikande foérsaljningen p& grupp-
husmarknaden. Mojligheterna att sanka prisnivan och darmed
skapa forutsattningar for en positiv utveckling av kompo-
nentforsaljningen diskuteras nedan.

I figuren pa motstdende sida har tva tankbara "utvecklings-
spiraler” ritats, som om tillrackliga incitament fdéreligger
kan ©6ka komponentanvandningen vid grupphusbyggande. Vissa
tankbara sadana atgarder har diskuterats 1 kapitel 4, nam-
ligen:

S§8EASEEEEi®8Eiz22 EY ST2yisYstem for stommen och premiering
av modulanpassning vid statlig beldning. Detta for produkt-
anonym projektering.

§z&2!]ardiserinz_av_fozar_och_anslutninzar mellan olika
byggdelar. En sadan standard medfor att olika komponent-
leverantorer kan valjas for olika byggdelar. En sadan
standard kan ocksa utgdra en okad mojlighet for komponent-
tillverkarna att specialisera sin produktion pa ev. nagon
byggdel och genom langre serier och effektivare produktion
oka sin konkurrenskraft for just denna byggdel.

Komponenttillverkaren har emellertid ocksd andra mojligheter
att oka sin konkurrenskraft t.ex.

UEY22]S14a_2Ya 1S251E2282t]S2D2£ruktioner. Den storsta del-
kostnaden i komponentpriset, direkt material, borde kun-
na sankas exempelvis genom ytbarande konstruktioner.
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Utveckla_nYa_tillverkningsmetoder
E&D2tids3avtal_med_anvandare:

Tillverkarens prognos avseende producerad mangd paverkar
hans prissattning. Om tillverkarens prissattning kan base-
ras p&d langtgdende samarbete med avnamaren - byggnadsentre-
prenéren - blir kalkylsakerheten stérre och risktagandet
fran omse hall mindre. Entreprendren kan darvid ocksa kanna
tryggheten att prissattningen baserats pa en langsiktig
planering

EEEz£tsatsninzar. En mojlighet att 6ka produktionsvolymen
och darigenom minska produktionskostnaderna kan ocksa vara
att komplettera hemmamarknaden med nagon eller nagra export-

marknader .
INTAKTERNA
(kr/hus)
TACKNINGSBI -
DRAGET
(kr/hus)
KOSTNADERNA VINSTEN S(1-K)
(kr/hus) (kr/ar)

KAPACITETEN
(hus/ar)

Figur 6.1 Som ett matt pd olika byggsystems konkurrens-
kraft har i kalkylmetoden entreprenadforetagets
vinst anvants. Kalkylmetoden maste da ta hansyn
till hur saval intakter som kostnader och kapa-
citet paverkas av de olika byggsystemen.
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KALKYLMODELL

I alla valsituationer, dar olika byggsystem eller olika plane-
ringsnivder kan vialjas,ar valet svart, och ndgon metod att
sakert avgora vilken l18sning som boér valjas finns inte.

Det basta tillvagagangssattet ar att sa langt mojligt kvan-
tifiera konsekvenserna av de olika lésningarna med hjalp av
en modell som sd nara som mojligt beskriver verkligheten,

och darefter vid valet dessutom forstka vaga in andra 'okvan-
tifierbara" faktorer som paverkas av valet.

| detta kapitel diskuteras olika mojliga kalkylmetoder for
jamforande kalkylering av platsbyggda kontra komponentbyggda
byggdelar, och exempel ges pa kalkylindata som anvants vid
den jamforande kalkyleringen for vart referensobjekt.

Som ett matt pad hur framgangsrikt ett byggsystem kan kon-
kurrera med ett annat, valjs for den foljande diskussionen
entreprenadfdretagets vinst.

For att bedoma hur vinsten paverkas av metodvalet maste
vi bestémma hur:

Intakterna paverkas
Produktionskostnaderna paverkas
Kapaciteten paverkas

Figur 6.1 visar oversiktligt hur dessa faktorer paverkar
foretagets vinst.

Produktionskostnaderna

Entreprendrens kostnader (vid totalentreprenad) kan grovt
indelas i:

Lénekostnader

Materialkostnader

Underentreprenader

Gemensamma kostnader

Central administration och vinst
Byggherrekostnader (bl.a. kreditivkostnader)

o O B W DN



Lénekostnad

Timl6n

Sociala kostnader
Semesterersattning

Resor

Lénekostnad

Arbetstidsberoende del

av gemensamma kostnader

Arbetsl
Bodar
Traktor
Ovrigt

Figur 6.2

edning
verktyg och maskiner

42 kr/tim
21

72 kr/tim

10

5

5

4
24 Kr/tim

72 kr/tim

24 Kkr/tim
96 kr/tim

Exempel pa beriakning av ekvivalent timpenning

dd hansyn tas till gemensamma kostnader.

(Kostnadsniva mars -79)

38



39

Av dessa kostnader ar lonekostnad, materialkostnad och under-
entreprenader de som ar lattast att bestamma for olika pro-
duktionsmetoder. Entreprendren har erfarenheter och uppfolj-
ningar fran tidigare byggen och upphandlingar att tillga.

Det ar ocksa vanligt att man vid jamforelse mellan olika pro-
duktionsmetoder ndjer sig med att berdkna dessa kostnader och
bortser fran kostnader 4-6 ovan.

Vid en jamforelse mellan plats- och komponentbyggande &ar den
stora och for kalkylsitiationen avgdrande skillnaden, att
den erforderliga arbetstiden pa byggplats ar olika. For att
enkelt kunna jamfora metoder med olika arbetskraftsbehov
vill vi bestamma en kostnad (ekvivalent timpenning) for
varje nedlagd timme. Denna skall forutom de direkta lIdne-
kostnaderna ocksa innefatta den del av de gemensamma kost-
naderna som ar arbetstidsberoende

De gemensamma kostnaderna bor darfor uppdelas pa:

en arbetstidberoende del och
en "fast" del som ar oberoende av arbetstiden

En uppstallning av de direkta lIdnekostnaderna och den arbets-
tidsberoende delen av de gemensamma kostnaderna, sa som dessa
beraknats for vart referensobjekt framgdr av tabellen i

figur 6.2.
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BYGGTID (VECKOR)

Kapitalbindningen for ett hus (och darmed kreditiv-
kostnaden) ar proportionell mot ytan under kurvan.
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6.2 Kreditivkostnaderna

Kreditivkostnaderna (rantan pa byggkreditivet) &ar ett matt
pa kapitalbindningen under byggtiden.

Kapitalbindningen i pagdende arbeten beror (forutom av husens
kostnad) ocksad pd hur lang tid som forflyter fr.o.m. de forsta
arbetena pa ett hus paborjas t.o.m. inflyttning. | figur 6.3
visas schematiskt hur de nedlagda kostnaderna i ett platsbyggt
hus véaxer under byggtiden. Kapitalbindningen under byggtiden
ar proportionell mot ytan under kurvan.

Om alltsd byggtiden for huset ar olika vid det plats-
respektive komponentbyggda alternativet, maste vi ocksa
ta hansyn till skillnaden i1 kreditivkostnader

Skillnaden i byggtid kan enklast erhallas genom att man be-
démer hur stor del av den genom komponentbyggandet inbespa-
.rade arbetstiden som ligger pad "kritiska linjen". Denna tid
omraknas till byggdagar (vid 2-mannalag och oférandrat antal
kollektivanstallda; dela med 16) och mulipiceras med kreditiv-
kostnaden uttryckt i kr/byggdag. | figur 6.3 ar kreditivkost-
naden i kr/byggdag inlagd som en skala i diagrammet. Har for-
utsatts en kreditivranta pa 11% och 220 byggdagar/ar. For

vart referensobjekt ar denna kostnad

I grundlaggningsskedet ca 80 kr/byggdag
I stomskedet ca 100 kr/byggdag
I stomkompletteringsskedet ca 120 kr/byggdag
I inredningsskedet ca 140 kr/byggdag
I

besiktningsskedet ca 160 kr/byggdag



Tillganglig byggplatsorganisation

1 Platschef
3 Arbetsledare
22 Byggnadsarbetare

Verktyg, maskiner och utrustning for ovanstdende

Arbetsintensiv metod

Arbetstid/hus: 600 tim/hus
Kapacitet: 60 hus/ar
Huspris: 350 tkr/hus
Adm. och vinst 8% ger 1 .68 mkr/ar

eller 28 tkr/hus

Arbetsbesparande metod

Arbetstid/hus: 450 tim/hus
Kapacitet: 80 hus/ar
Huspris: 350 tkr/hus
Adm. och vinst 6% ger 1 .68 mkr/ar

eller 21 tkr/hus

Figur 6.4 Exempel som visar hur l-satsen for admi-
nistrations- och vinstpalagget paverkas
av kapaciteten.
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6.3 Kapaciteten

Palagget for centraladministration och vinst utgor egentligen
ett matt pa vilken kapacitet foretagsledningen forvantar sig
av byggplatsen.

I vilken utstrackning detta palagg kommer att paverka kal-
kylen beror pa vilket synsatt man onskar arbeta med.

Om man, sésom traditionen inom branschen bjuder, anser att
palagget bor vara en fix %-sats behover vi inte ta hansyn
till administrations- och vinstpalagget. Administrations-
och vinstpdlagget laggs da bade pa material och arbete, var-
for dess storlek inte kan paverka relationen mellan olika
alternativ. Med detta synsatt ser man foretagets '"marknad"
som den begrénsande faktorn och personalen som en variabel
resurs

Ser man daremot detta palagg som ett tackningsbidrag for fore-
tagets administration och vinst kommer palaggets storlek att
bli beroende av hur mdnga hus man bygger per tidsenhet med ett
bestamt antal byggnadsarbetare. Kan antalet hus 6ka (med samma
platsorganisation) kan palagget minskas i proportion dartill.
Med detta synsatt ser man fdretagets personal och befintliga
resurser som den "begransade faktorn" och dess marknadsandel
som variabel. | detta fall kommer alltsd palagget att paverkas
av om plats- eller elementbyggande valjs.

I figur 6.4 visas ett schematiskt exempel p& hur %-satsen

for administration-och vinstpalagget andras d& kapaciteten
hos en platsorganisation forandras t.ex. genom en Overgang
fran platsbyggande till elementbyggande.

For att gora det mojligt att enkelt ta hansyn till kapaciteten
vid kalkyltillfallet, kan den ekvivalenta timpenningen oOkas
med administrations- och vinstpadlagget. Detta palagg uttryckt

i kr per nedlagd timme fas fram genom att tackningsbidraget
per hus delas med antalet nedlagda timmar per hus. Med de
antagna siffervardena i exemplet i figur 6.4 blir palagget

47 kr/tim. Den ekvivalenta timpenningen som beradknades i
exemplet i figur 6.2 o6kar med detta synsatt till ca 145 kr/tim.
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Intdkterna

Forutom att hansyn maste tas till hur entreprendrens pro-
duktionskostnader och kapacitet paverkas av metodvalet,
maste man i vissa fall ocksd ta hansyn till hur intakterna
kan komma att paverkas av den valda metoden.

Det forsaljningspris som entreprendren kan ta ut beror
pd hur kunden, eller vid grupphus vanligen kommunen
(kundens ombud), varderar den erbjudna produkten.

En sadan vardering innefattar vanligen att manga olika
faktorer bedoms och nagon generell metod for hur olika
produkter véarderas kan inte anges. En faktor som normalt
vager mycket tungt ar dock den ekonomiska beddmningen.
Vanligen varderas huset efter nagon av metoderna:

Boendekostnaden bér vara sa lag som mojligt.
Vid stadsbeldnade hus kommer laneunderlaget och
driftskostnaderna att paverka priset pa husen.

Relationen forsaljningspris/laneunderlag boér vara

s&d 1&g som mojligt. Denna varderingsgrund anvands
endast vid statsbeldnade hus och &ar intressant, efter-
som laneunderlaget bestammer husets finansiering och
darmed kapitalkostnaden for den boende.

Om saledes laneunderlaget och/eller driftkostnaden ar olika
for de jamforda alternativen bor ocksd paverkan pa in-
takterna tas med vid valet av produktionsmetod.

Boendekostnaden_som_varderin2S2Eund

Om kunden varderar husen efter boendekostnaden maste skill-
naden i driftkostnaden tas med vid jamforelsen mellan
alternativen. Minskade driftkostnader kan var svara att be-
lagga, men i princip galler foljande resonemang. En minskad
driftkostnad kan motivera ett okat forsaljningspris eller
vice versa. Driftkostnadsdifferensen kan "6versattas"™ till
en prisdifferens genom
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att kostnadsskillnaden multipliceras med en faktor vars
storlek beror dels av vilken marginalskatt den boende har
och dels av om det Okade priset finansieras med statliga
1an eller topplan. Storleken av denna faktor har raknats
ut 1 figur 6.5.

Om husen ar statligt beldnade kommer dessutom en férandring
i laneunderlaget for statliga lan att kunna paverka forsalj-
ningspriset. Ett minskat laneunderlag medfor da att de stat-
liga lanen minskar och maste kompenseras med topplan. Skall
boendekostnaden i de bada alternativen vara lika, medfor
detta att det Okade topplanet blir mindre &an minskningen av
de statliga lanen. Vid nuvarande rantenivder (den statliga
lanerantan ar ungefar halften av bankrantan) betyder detta
att en minskning av laneunderlaget for statliga lan minskar
forsaljningspriset med ungefar halva laneunderlagsdifferensen
Denna forandring av forsaljningspriset slar bara igenom om
topplan erfordras. Om husen enbart finansieras med statliga
1an, och ett minskat pantviarde ej gor att "lanetaket" for
statliga 1an overskrids, kommer forsaljningspriset ej att
paverkas

Prisokningen tacks med:

Statliga l1an Topplan
Marginalskatt _ 5,50 ranta 11% ranta
50% 36 18
60% 45 23
70% 61 30
80% 91 45

Figur 6.5 Tabell som anger faktorer med vilka drifts-
kostnadsskillnaden skall multipliceras for
att driftskostnaden skall "dversattas" till
investeringsvarde.
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Om denna véarderingsgrund kan forvantas vid kundens (kommunens)
produktvidrdering och de plats- respektive komponentbyggda
alternativen har olika laneunderlag maste vi i den jamforande
kalkylen ta hansyn till forandringar i intakterna. Alterna-
tivet med det lagre laneunderlaget belastas da med skill-
naderna i Fforsaljningspris. Denna skillnad kan réknas fram
genom att multiplicera differensen i laneunderlaget med re-
lationen forsaljningspris/laneunderlag

Sammanstéallning av olika kalkylfall

Som framgdtt av det tidigare resonemanget ar det vid en jam-
forelse mellan olika byggmetoder 1 vissa fall nédvandigt att,
forutom produktionskostnaderna, ocksa ta hansyn till hur kapi
talkostnaderna, intékterna och produktionskapaciteten kan kom
ma att paverkas av den valda metoden.

I figur 6.6 visas Oversiktligt hur skillnader mellan olika
alternativ vad galler:

- laneunderlag for statliga lan
- driftskostnader

- produktionskostnader

- kreditivkostnader

- nedlagd tid/hus

paverkar foretagets valsituation.
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kr/hus

TIDSATGANG PLATSBYGGT + tim/hus
TIDSATGANG KOMPONENTBYGGT - tim/hus
DIFFERANS TIM/HUS

TIDSDIFFERANS X EKVIVALENT TIMPENNING

MATERIALKOSTNAD PL-BYGGT — + kr/hus
MATERIALKOSTNAD KO-BYGGT - kr/hus
DIFFERANS kr/hus
KREDITIVKOSTNAD PL-BYGGT  + kr/hus
KREDITIVKOSTNAD KO-BYGGT " kr/hus
DIFFERANS kr/hus
DRIFTKOSTNAD  PL-BYGGT + KR/AR
DRIFTKOSTNAD ~ KO-BYGGT kr/ar
DIFFERANS kr/ar

DRIFTKOSTNADSDIFFERANS X UPPRAKNINGSFAKTOR

LANEUNDERLAG  PL_BYGGT kr/hus
LANEUNDERLAG ~ KO-BYGGT + kr/hus
DIFFERANS kr/hus

LANEUNDERLAGSDIFFERANS X 0,5

TAS MED ENDAST OM TOPPLAN ERFORDRAS FOR FINA-
NSIERINGEN | NAGOT ELLER BADA ALTERNATIVEN.

LANEUNDERLAG ~ PL-BYGGT kr/hus
LANEUNDERLAG ~ KO-BYGGT kr/hus
DIFFERANS kr/hus

LANEUNDERLAGSDIFFERANS X “*AneUnDERLAZ™1S

SUMMA (oM POSITIV VALJ KOMPONENTER)

Poster som bor tas med vid en fullstandig jamforelse mellan
komponent- och platsbyggda byggsystem.
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I det praktiska kalkylarbetet kan det vara bast att forst ta
fram en "ekvivalent timpenning" med hjalp av vilken skillnader
i produktionskostnad och kapacitet enkelt kan berdknas. Som
tidigare redovisats blir storleken av denna timpenning beroende
pa foretagets synsatt. Ar det marknaden eller foretagets produk

tionsresurser som ar den "begransande faktorn™. | figur 6.7
visas vilka delkostnader som bor tas med i den "ekvivalenta tim
penningen” i dessa bada fall. Med hjalp av den '"ekvivalenta tim

penningen”, tidsdtgangen och materialkostnaden kan olika alter-
nativa byggmetoder latt jamforas. For ett rattvisande slutre-
sultat maste sedan ocksa de olika alternativens konsekvenser
vad galler

- kreditivkostnaderna och

- intdkterna

berdknas. Vilka poster som bdr tas med vid en jamfdrande
kalkyl framgar av uppstallningen i figur 6.8.

Ur kalkylmetoden har vi fatt fram en ekonomisk jamforelse
mellan de b&da alternativen. Vid valet mdste denna ekonomiska
jamforelse kompletteras med de oOvriga faktorer som inte ar
ekonomiskt berakningsbara, men som kan paverka valet.

BEGRANSANDE FAKTOR

MARKNADEN BEFINTLIGA RESURSER
LONEKOSTNADER o LONEKOSTNADER
ARBETSBEROENDE DEL  + ARBETSBEROENDE DEL  +
AV GEMENSAMMA KOSTN AV GEMENSAMMA KOSTN ...

ADM OCH VINST +,..,
EKVIVALENT TIMPENNING EKVIVALENT TIMPENNING

Figur 6.7 Berakning av "ekvivalent timpenning."

4-z7
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Nedlagd tid (tim/hus)

1 5 40 80 Gruppstorlek
Figur 7.1 Nedlagd tid som funktion av gruppstorleken

(Data fran referensobjektet)

Arbetstidsberoende kostnad
vid ekvivalent timpeng (tkr)

total tid 96 Kkr/tim 145 Kr/tim
Grund 10,3 % 3.9 5.8
Yttervaggar (inkl. 23 .4 « 8.8 13.2
fonster och dorrar ) i )
Innervaggar 7.6 % 2.8 4.3
Takstolar, mellanbjal- ig S 6.8 10.2
kar och gavelspetsar
Yttertaksbekladnad 9.5 % 3.6 5.4
Bekladnad mellan-
bjalklag 6.2 % 2-3 3-5
Bekladnad innertak 5.0 % 1.9 2.8
Vindsvéagg 1.9 s 0.7 1.1
Inredning och listninng 11.2 2 4.2 6.3
Ventilation 1.4 % 0.5 0.8
Stadning mm. 54 % 2.0 3.1
SUMMA 100.0 % 37.5 56.5

Figur 7.2 Olika byggdelars andel av totalt nedlagd tid p& byggplats.
(Data fran referensobjektet)
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EKONOMISK "POTENTIAL" FOR KOMPONENTER

Vid en jamforelse mellan plats- och komponentbyggda hus kan
tre olika kostnadsposter skilja.

1. Lonekostnaden och andra kostnader som beror av nedlagd
tid pd byggplatsen.
Materialkostnaden

3. Kreditivkostnaden.

For att den ekonomiska "potentialen™ skall kunna uppskattas
gobrs nedan en byggdelvis uppdelning av dessa kostnader for
vart referensobjekt.

Arbetstidsberoende kostnader

Denna delkostnad &ar den som dagens elementtillverkare
framst inriktar sig pa att minska. Den arbetstidsberoende
kostnaden ar beroende av gruppstorleken. Den ekonomiska
"potentialen"™ Tfor komponenter minskar ju stérre gruppen
blir till foljd av inkdérningseffekterna vid serieproduk-
tionen. Figur 7.1 visar hur den nedlagda tiden pa byggplats
minskar med gruppstorleken.

I figur 7.2 ar olika byggdelars andel av totalt nedlagd tid
pa byggplats redovisad, samt denna tid "dversatt” till en
kostnad med hjalp av den "ekvivalenta timpenning” som disku-
terats i kapitel 6. Storleken av denna timpenning ar beroende
av vilket synsatt entreprenadféretaget har vid bestamning av
palagget for central administration och vinst. 1 figur 7.2
har den arbetstidberoende kostnaden beraknats vid en grupp-
storlek pa 50 hus och vid de "ekvivalenta timpenningarna"

96 kr/tim resp. 145 kr/tim.

De byggdelar som kan komma ifraga for komponentbyggande ar:

yttervaggar, som svarar for ca 1/4 av arbetskostnaden

bjalklags- och takkonstruktionen som svarar for ca 1/3
av arbetskostnaden

innervaggar som svarar for ca 1/13 av arbetskostnaden.
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Byggdel

Andel av total
materialkostnad

Bottenplatta

Yttervaggar (inkl
fonster och doérrar)

Innervaggar

Takstolar, mellan-
bjalkar och gavel-
spetsar

Yttertaksbekladnad

Bekladn. mellanbjalk.

Bekladn.
Vindsvagg

innertak
Inredning och listn.

Ventilation
Stadning mm.

SUMMA

Figur 7.3

Byggdel

Yttervéaggar

12.7

24.7
3.6

10.3

8.2
3.8
4.5
0.8
30.0
0.8
0.6

100.0

Materialkostnad
vid platsbyggt

Bjalklag och tak (exkl

gavelspetsar)
darav:
yttertak

bjalklag + takstolar

Innervaggar (bottenvaning)

Figur 7.4 Direkt material
(ABV-standard)

sjohusstandard)

(data fran referensombjektet)

0.
[¢]

14.4
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Materialkostnad
(tkr/hus)

7.4

14.4
2.1

4.8
2.2
2.65
0.45
17.5
0.45
0.35

58.3

Byggdelsvis uppdelning av materialkostnaden
(data fran referensobjektet)

Direkt material
i komponenterna

15.3
12.8

7.2
5.0

2.0

i olika byggdelar vid platsbyggt
respektive komponentbyggt (Myre-
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7.2 Materialkostnaden

En uppdelning av materialkostnaden vid platsbyggande fram-
gar av figur 7.3. Den byggdelsvisa uppdelningen &ar har
gjord med samma indelning som tidigare for arbetskostnaden.

Materialkostnaden har hittills tydligen inte betraktats som
nagon potential vid byggelementtillverkning. Konstruktions-
principer och materialval ar for de pa marknaden befintliga
elementsystemen kopior av (ibland daliga sadana) mot-
svarande platsbyggda byggdelar. Detta har fatt som foljd

att kostnaderna for ingadende material alltid ar hogre vid
komponentbyggande &an vid platsbyggande.

En jamforelse av kostnaderna for direkt material for ABV:s
platsbyggda byggdelar och Myresjthus komponentbyggda bygg-
delar framgar av figur 7.4.

Som framgar av jamforelsen i figur 7.4 &ar kostnaderna for
direkt material i komponentsatsen hdgre an materialkostnaden
vid platsbyggt. Detta galler for samtliga undersokta bygg-
delar. Materialkostnaden i komponenterna ar 6% hoégre i
yttervaggarna, 91% hogre i bjalklags- och takkonstruktionen
och 35% hoégre i innervaggarna, jamfort med materialkostnaden
vid platsbyggt.
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Figur 7.5 Kreditivkostnaden i olika skeden vid platsbyggande.



7.3

55

Ett satt att avsevart forbattra komponentbyggandets konkur-
renskraft kan vara att satsa pa utveckling av nya komponent
konstruktioner och tillverkningsmetoder som medfor att kost
naderna for direkt material i komponenterna minskar. Det
borde vara den stationara industrins mal att soka finna
sadana konstruktioner och tillverkningsmetoder som endast
kan "fabrikstillverkas"™ och inte kopiera de konstruktioner
som utvecklats for ett "hantverksmassigt" platsbyggande.

Kreditivkostnaden

Kreditivkostnaden blir lagre vid komponentbyggda
hus an vid platsbyggda till foljd av den kortare byggtiden.

I figur 7.5 visas schematiskt hur de nedlagda kostnaderna
i ett hus vaxer under byggtiden. Kapitalbindningen under

byggtiden (och darmed kreditivkostnaden) &ar proportionell
mot ytan under kurvan.

Som framgar av figur 7.5 ar kreditivkostnaden vid plats-
byggt under stomskedet och stomkompletteringsskedet ca
4,7 tkr. Vid komponentbyggande, som ger ett kortare stom-
och stomkompletteringsskede kan denna kostnad minskas.
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BYGGDELSVISA JAMFORELSER

Samtliga jamforelser i1 detta kapitel avser jamforelser mellan
Myresjohus komponentsystem (se bilaga 2) och ABV:s "pa platsen-
byggda hus"™ for referensobjektet, som redovisas i bilaga 1.
Nagra sakra generella slutsatser om nar komponenter ar Over-
lagsna platsbyggande kan sdledes inte dras ur dessa jamforel-
ser.

Materialet redovisas for att klargoéra hur man kan arbeta vid
byggdelsvisa jamforelser mellan olika byggsystem och for att
visa hur de intressanta byggkomponenterna kan "sallas"™ fram
och valjas. Genom detta forfaringssatt kan det basta ur varje
system valjas och kombineras.

Jamforelserna har gjorts med hjalp av kalkylmetoden som redo-
visas i kapitel 6.

Yttervaggar
Jamforelsen har gjorts i tre steg:

1. Jamforelse mellan Myresjohus standardkomponenter med
ABV:s ''standardvagg" respektive en platsbyggd vagg med
samma standard som MH-komponentvaggen

2. Undersodkning av alternativa fortillverkningsgrader
De fortillverkningsgrader som undersokts ar
- vagg utan panel
- vagg utan fonster och dorrar

Undersokning av panelelement (forradselement)

Undersokning av yttervaggselement som medger variabel

vaggtjocklek
Vid samtliga jamforelser har tva alternativa "ekvivalenta”
timpenningar anvants, 96 kr/tim och 145 kr/tim. Alla jamforel-
ser ar gjorda for en gruppstorlek av 50 hus/grupp.
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8.1.1 Standardkomponenter

Vinst med komponenter vid en
ekvivalent timpenning av

Platsbyggt Komponentbyggt

alt. alt. 96 kr/tim 145 kr/tim
ABV-stanard MH-standard -127 kr/hus +3.940 kr/hus
MH-standard MH-standard +786 kr/hus +5.049 kr/hus

Som framgar av tabellen &ar valet av ekvivalent timpenning
helt avgorande for kalkylens utfall.

Om endast hansyn tas till de direkta byggplatskostnaderna ar
det platsbyggda alternativet billigare an det komponentbyggda
Valjer man daremot att ocksa ta hansyn till vinsterna genom
den Okade kapaciteten ar komponenterna klart lIénsamma.

Alternativa fortillverkningsgrader

Vinst med komponenter vid en
ekvivalent timpenning av

Platsbyggt Komponentbyggt
alt. alt

96 Kkr/tim 145 kr/tim
MH-standard Dito -2.715 kr/hus - 573 kr/hus
utan panel
MH-standard Dito + 475 kr/hus +4.091 kr/hus

utan fonster

I bada de ovan redovisade alternativa fortillverknings-
graderna, har komponenternas konkurrenskraft minskat jam-
fort med kompletta standardkomponenter. Man kan alltsd ur
ovanstdende jamforelse dra slutsatsen att komponenterna
skall foradlas sd mycket som mojligt pa fabrik.
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Ur siffermaterialet ar det ocksd mojligt att berdkna vilka
foradlingar som ar mest lonsamma att utfora pa fabrik. |
nedanstadende tabell har "marginalkostnaden™ for panelpd-
spikningen och fodnstermontaget i fabrik jamfért med mot-
svarande arbete pa byggplats.

Marginalkostnad Platsbyggt vid
pa fabrik ekvivalent timpenning
96 kr/tim 145 kr/tim

Lockpanel 3 330 kr/hus 6.840 kr/hus 8.959 kr/hus
Profilspontad panel 5.165 kr/hus 6.676 kr/hus
Fonster 7.910 kr/hus 8.140 kr/hus 8.780 kr/hus

Anmarkningsvart ar den mycket stora skillnad for panelspikning
pa fabrik respektive pa byggplats. Det forefaller som panel-
spikningen &ar den foradling som gor komponenterna ldnsamma
jamfort med platsbyggda. Av denna anledning kan det vara
intressant att undersoka ett element som i huvudsak bestar

av panel.

8.1.3 Panelelement (forradselement)

Myresjohus har i sitt standardkomponentprogram ett forrads-
element som nedan jamfors med motsvarande platsbyggda del.

Platsbyggt Komponentbyggt Vinst med komponenter vid en

alt. alt. ekvivalent timpenning av
96 kr/tim 145 kr/tim
Lockpanel Lockpanel 20:10 kr/m 2 43:60 kr/m 2

Profilspont Lockpanel 10:10 kr/m~ 28:70 k*-/-2
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8.1.4 Yttervaggselement for variabel vaggtjocklek

Den yttervagg som ar tankt att anvandas pa referensobjektet

ar en ny tjock och energisnal viagg. Nagon motsvarande kompo-
nent finns inte i Myresjohus komponentprogram, varfdr en ny
yttervaggskomponent konstruerats och kostnadsberaknats. Denna
komponent ar ej forsedd med isolering eller invandig bekladnad,
utan endast barande stomme, asfaboard och panel och ar tankt att
utgdra "ytterskikt" 1 den nya vaggen. Vaggens uppbyggnad

framgdr av figuren 8.1 och elementkonstruktionen av figur

8.2.

Vinst med komponenter vid
ekvivalent timpenning av

Platsbyggda Komponentbyqqt
alt

alt 96 kr/hus 145 kr/tim
Stomme +
panel Dito +1.286 kr/hus +3.785 kr/hus
"Ytterskikt"” Variabelt "lInnerskikt"
avstand
P >>

Figur 8.1 Yttervagg sedd fran sidan (skala 1:5)
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Bjalklag och tak

Vid en jamforelse mellan Myresj6hus byggsystem och ABV:s
pa platsenbyggande, maste byggdelarna, bjalklag och tak
jamforas tillsammans. Detta beror pa att ABV:s takstolar
utgor en integrerad del av bjalklaget (dragbandet ar sam-
tidigt bjalke i mellanbjalklaget), medan Myresjohus tak-
stol saknar dragband.

Vinst med komponenter vid en
ekvivalent timpenning av

Platsbyggt Komponentbyggt 96 kr/tim 145 kr/tim
alt alt

ABV-standard MH-standard -8.930 kr/tim -7.317 kr/tim
MH-standard MH-standard -6.573 kr/tim -4.927 Kr/tim

Som framgar av tabellen ar det komponentbyggda alternativet
5-9 tkr dyrare &an motsvarande platsbyggda alternativ. Den
nuvarande komponentkonstruktionen ar alltsd klart oldnsam
vid grupphusbyggande

Innervaggar

Vinst med komponenter vid en
ekvivalent timpenning av

Platsbyggt Komponentbyggt
alt. alt.

96 Kkr/tim 145 kr/tim
ABV-standard MH-standard -1.022 kr/hus -660 Kkr/hus
MH-standard MH-standard - 700 kr/hus -338 kr/hus

Ej heller innervaggarna ar lénsamma att komponentbygga,
vilket framgar av ovanstdende tabell.
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Sammanstallning

Platsbyggt

Komponentbyggt
alt alt

YTTERVAGGAR

ABV-standard MH-standard
MH-standard MH-standard

Yttervaggar utan panel
(MH-standard)

Yttervaggar utan fonster
(MH-standard)

Yttervidggar utan isolering
och inv. bekladnad

FORRADSVAGGAR

ABV-standard MH-standard
MH-standard MH-standard

BJALKLAG + TAK

MH-standard
MH-standard

ABV-standard
MH-standard

INNERVAGGAR

MH-standard
MH-standard

ABV-standard
MH-standard
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Vinst med komponenter vid en
ekvivalent timpenning av

96 kr/tim 145 Kkr/tim

- 127 kr/hus +3.940 kr/hus
+ 786 kr/hus +5.049 kr/hus
-2.715 kr/hus - 573 kr/hus
+ 475 kr/hus +4.091 kr/hus
+1.286 kr/hus +3.785 kr/hus
20-10 Kr/m2 43-60 Kr/m2

10-10 kr/m2 28-70 kr/m2

-8.930 kr/hus -7.317 kr/hus
-6.573 kr/hus -4.927 kr/hus
-1.022 kr/hus - 660 kr/hus
- 700 kr/hus - 338 kr/hus
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GRUPPSTORLEKENS INVERKAN

De jamforelser som i foregdende kapitel gjorts mellan plats-
och komponentbyggda byggdelar har samtliga hanfort sig till en
gruppstorlek av 50 hus. Eftersom den nedlagda tiden pa bygg-
plats i hog grad ar beroende av gruppstorleken kan man for-
vanta sig ett gynnsammare utfall for de komponentbyggda

husen vid mindre gruppstorlekar.

En analys av gruppstorlekens inverkan har darfor gjorts.

Vid analysen har erfarenhetsvarden pa inkérningen anvants.
De for utrakningarna anvanda inkorningarna framgdr av nedan-
stdende uppstallning.

Yttervaggar platsbyggda 93%
Yttervaggar komponentbyggda 93%
Bjalklag + tak platsbyggt 92%
Bjalklag + tak komponentbyggt 93%
Innervaggar platsbyggda 96%
Innervaggar komponentbyggda 93%

Resultatet av analysen presenteras i1 figurerna 9.1 - 9.8.

Figur 9.1 och 9.2 visar vinsten (forlusten) med komponenter
jamfort med platsbyggda for yttervaggar. | figur 9.1 har ABV-
standard (platsbyggt) jamforts med MH-standard (komponentbyggt)
och 1 figur 9.2 har samma standard (MH-standard) anvéants for
bade det komponentbyggda och platsbyggda alternativet. Jam-
forelserna har gjorts vid ekvivalenta timpenningar = 96 kr/tim
och = 145 kr/tim.

Man kan i figurerna se att yttervaggskomponenter ar konkurrens-
kraftig for samtliga undersokta fall utom vid grupper

an 10-20 hus/grupp i jamforelsen mellan platsbyggd ABV-stan-
dard och komponentbyggd MH-standard och da den ekvivalenta tim-
penningen 96 kr/tim anvénds.
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Pa motsvarande satt redovisas i figurerna 9.3 och 9.4
gruppstorlekens inverkan pa plats- resprektive komponent-
byggda bjalklag och tak. Ur figurerna framgar att kompo-
nenterna inte blir konkurrenskraftiga vid nagon gruppstorlek.

I figurerna 9.5 och 9.6 redovisas gruppstorlekens inverkan
pd plats- respektive komponentbyggda innervaggar. Ur figuren
framgar att inte heller innervaggskomponenter blir konkurrens-
kraftiga vid ndgon av de undersokta gruppstorlekarna. Anmark-
ningsvart ar att innervaggskomponenternas konkurrenskraft

Okar nagot med Okande gruppstorlek. Detta beror pa att kom-
ponentmontagets inkdrning ar storre an inkdrningen for den
platsbyggda vaggen. P& grund av detta kommer tidsbesparingen
med komponenter att oka med ©6kande gruppstorlek.

I figurerna 9.7 och 9.8 ar den ekvivalenta timpenningen, da
plats- respektive komponentbyggande &r ekonomiskt livardigt,
inritad som en funktion av gruppstorleken.



10,0 -

8,0 -

6,0 .

4,0 _

2,0 -

- 2,0 -

4,0 -

Figur

67

VINST (FORLUST) MED KOMPONENTER

(tkr/hus)
145 kr/7tim
96 kr/tim
L R R j—————m (————- R e
1 5 10 20 40 80 160 gruppstorlek
(hus/grupp)
9.t Vinst (forlust) med yttervaggskomponenter

(MH—standard) jamfort med platsbyggd yttervagg
(ABV-standard) for olika gruppstorlekar vid de

ekvivalenta timpenningarna 96 kr/tim resp.
145 kr/tim.



VINST (FORLUST) MED KOMPONENTER

(tkr/hus)

12,0

10,0 -

8,0

6,0

4,0

2,0

Figur 9.2 Vinst (forlust) med yttervaggskomponenter
(MH-standard) jamfort med platsbyggd yttervagg
(MH-standard) for olika gruppstorlekar vid de

ekvivalenta timpenningarna 96 kr/tim resp.
145 kr/tim.
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VINST (FORLUST) MED KOMPONENTER

(tkr/hus)
oo lemmmeem A IR [E— S —
1 5 10 20 40 80 160 gruppstorlek
(hus/grupp)
2,0 -
_ 8,0 . 145 kr/eim
96 kr/tim
- 10,0 -

Figur 9.3 Vinst (forlust) med komponentbyggda bjalklag + tak
(MH-standard) jamfort med platsbyggda (ABV-standard)
for olika gruppstorlekar vid de ekvivalenta tim-
penningarna 96 kr/tim resp. 145 kr/tim.
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I VINST (FORLUST) MED KOMPONENTER

2 O (tkr/grupp)

10,0-

Figur 9.4 Vinst (forlust) med komponentbyggda bjaklag + tak
(MH-standard) jamfort med platsbyggda (MH-standard)
for olika gruppstorlekar vid de ekvivalenta tim-
penningarna 96 kr/tim resp. 145 kr/tim.
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VINST (FORLUST) MED KOMPONENTER

(tkr/grupp)
0 TR fmmmm el T
1 5 10 20 40 80 160 GRUPPSTORLEK
(hus/grupp)
0.5 . 145 kr/tim
96 kr/tim
1,0+

Figur 9.5 Vinst (forlust) med innervaggskomponenter (MH-
standard) jamfort med platsbyggd innervéagg
(ABV-standard) for olika gruppstorlekar vid de

ekvivalenta timpenningarna 96 kr/tim resp.
145 kr/tim.

I VINST (FORLUST) MED KOMPONENTER

(tkr/hus)

GRUPPSTORLEK

(hus/grupp)
0,5

1,0 -

Figur 9.6 Vinst (forlust) med innervaggskomponenter
(MH-standard) jamfort med platsbyggd innervagg
(MH-standard) for olika gruppstorlekar vid de

ekvivalenta timpenningarna 96 kr/tim resp.
145 kr/tim.
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EKVIVALENT TIMPENNING (KR/TIM) DA PLATSBYGGT OCH
KOPMONENTBYGGT AR EKONOMISKT LIKVARDIGT

Figur

9.7

5 10 20 40 80 160 gruppstorlek

(hus/grupp)

Ekvivalent timpenning, d& platsbyggda yttervaggar,
innervaggar resp. bjalklag + tak enligt ABV-
standard ar ekonomiskt likvardiga med motsvarande
komponentbyggdelar enligt MH-standard.
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EKVIVALENT TIMPENNING (KR/TIM) DA PLATSBYGGT OCH
KOMPONENTBYGGT AR EKONOMISKT LIKVARDIGT,

100.
96.

YTTERVAGGAR

10 20 40 8b 160 GRuUPPSTORLEK

(hus/grupp)

o1 -

Figur 9.8 Ekvivalent timpenning di platsbyggda yttervaggar,
innervaggar resp. bjalklag + tak enligt MH-
standard ar ekonomikt likvardiga med motsvarande
komponentbyggda byggdelar enligt MH-standard.



IV
wo uvTlo-

ETv

ATl Tovos

Alternativ

Alternativ

Alternativ

)
S
ES

NoTUoCoT g

) — ro
+]JH R ?ﬂr
P-H (D
0 4» o C P *H P
P P o H 13 P U Q
co O O O tr>
H C co o BPRP P
H P 10 0 P frP
tr> £ :0 B g frPPP
£ 13 MH U P - P -H 0
H P s p 0 00 mH4 B E
POP o p 0 © C £ 44 44
<4) co fo Q) 4-» — P — P <D ©
44 tr> > g (o] 0 g £0
UPP 0 13 13 > 13 ™M Q P
O-uP - o Q C Q 44— 44 *H
CO P co < £ H D o P13
£
co 44 p ©
-p £ > y
> :0 () £ £ — U
oMt B uH ‘H —= O O 44
o r* H £
M i 0 0 44 co fo O
0 o 70 f6 4 3 g
fr > B g frf6£(D:"
£ P o U P »> P CH
H p 13 P co 00 *H ag «
P O £ P 0 0 £ Cn+)
o 5 A4 — £ — P f0r* f0
4y = I %D f0 44 (D co :
P Ir 13 13 r 13 1Q £ P cj
O -H *H [o) o £ (D 44 O *H -H
CO 44 —! £ H £ D gi13=>
P
0
> HM co co
p P H o £ fo rﬁ
4 H P O > P (D 44
0 Q O > £ €0 13 44 44 P —
~o P EE -1 H B
«H 00 C0 rH P -H D <H M 4;2 8
— -H co g gwml 0 ﬁ
cnp 44 o fr ©ag I3 (
£ 0 > > B £rH O g [ §
sH— P13 U *H D o a4 ﬁ
£i-1 4 O P o £ P co Lﬁ
tH O C0 g P f6o — 44 > (D o £ I
Q) — 44 —  C f6 > = P &M
13 4413 I 13 6 :o © P D
o £ £ P 13 13 CiTS rH 43 1B B 6
ag Q f6H o o £ O O L %
DOoOgP £ £ £ DWwWI13 P £ 0O0¢(
o)
o) 13 o
4J£ £ fr
£ 0 o £
£ O O *h»fo £ *H £
H g 44 H 13 P UO
fr tn « o o o fr
0 *H £ £ 0 g 44 0
10 H"H P 16 £ fra
X g frP P g fro £ £
44 £ 13 rHmM 44 £ *H O
8 co mH P —! 44 co *H 44 £ g
P © PO P E 0 £ £ 4444
£ 44 — (D44 f6 O = P O WO
? 44 Trco~ g 0 g P44
r 13 13 £ au® 13 r~ 0P P
P o o) -h a*fé — (D 44 — 44 *H
H £ £ frUPP o £ b o P13
co
44 I~ a*
10 m £
= 13 -H
Poal
r P
fr P o
>1
rE 44
P u P
ofé o
a £
fr fr fo fr
ﬁ fr £ fr ££ P
l P o P HE H 0
P oH 4 H P -H £ fr
0 £ o £ O P {0
- 44 R 44 fr 0 44
P o 8 0 P £ M £
0 10 0O O-H 4 0
co p co £ D £

IT
A
X.
C
e}

fyra undersokta leveranssatten

beskrivning av de

19

dversiktli

Figur 10.1



10.

75

LEVERANSSATT

For att montaget av komponenterna skall flyta utan allvarliga
storningar och en totalekonomiskt riktig metod anvandas, ar
det viktigt att leveranssattet for komponenterna planeras

och att en samordning sker mellan elementfabrikens lastsam-
manstallning och byggplatsens mottagning och montage.

| detta kapitel beskrivs och jamfors fyra olika leveranssatt
for, den enligt tidigare utvarderingar intressantaste kompo-
nenttypen, yttervaggskomponenter

Den grundlaggande skillnaden mellan olika leveranssatt for
komponenter ar var i transportkedjan komponenterna

o delas upp i husvisa stuvar och
0 sorteras 1 monteringsordning

Dessa arbeten kan goras pa elementfabriken, antingen i sam-
band med tillverkning (tidig enhetslastbildning) eller i1 sam-
band med utlastning (sen enhetslastbildning) eller p& bygg-
platsen, antingen i samband med utkérning till grund eller

1 samband med monteringen.

De fyra alternativ som beddbmts intressanta att narmare jam-
fora beskrivs oversiktligt i figur 10.1.

I alternativ | gors uppdelningen och sorteringen av kompo-
nenterna pa byggplats innan elementet kors ut till grunden.

I alternativ 1l har elementen delats in i smd stuvar. For de
vanligaste elementen kan stuvarna kdras ut till grunden utan
att enhetslasten bryts, medan stuvarna for de lagfrekventa
elementen maste brytas och sammanstallas husvis. Monteringen
sker genom att det element som skall monteras hamtas fran den
elementtypens stuv och sedan direkt satts upp.

I alternativ 111 gors en husvis uppdelning av elementen i
samband med utlastning vid elementfabrik. Innan monteringen
blir en viss sortering av elementen nodvandig pa montage-
platsen.



I alternativ 1V har elementen uppdelats husvis och sorterats
i monteringsordning i samband med utlastning vid element-
fabrik.

Alternativen har jamforts ekonomiskt genom ett marginalkost-
nadsresonemang. De arbetsmoment som utfdrs och ar lika i de
olika alternativen har inte beaktats, utan endast de moment
som ar olika 1 de olika alternativen har kostnadsberaknats.

Den ekonomiska jamforelsen mellan alternativens marginalkost-
nader, framgdr av figur 10.2.

Alt.1 Alt. 11 AlIt. 111 ALt .1V

Arbeten pd elementfabrik
o tidig enhetslastbildning 0 25 -
0 sen enhetslastbildning 100 670
o utlastning Lika i de olika alternativen
Arbeten pa byggplats
o Lossning Lika i de olika alternativen
0o Sortering och uppdelning 430 165 0 0
o Utkérning Lika i de olika alternativen
o Sortering i samband 0 50 100 0

med montage
SUMMA 430 240 200 670

Forutom de direkta kostnadsdifferenserna for de olika alterna-
tiven kan ocksd andra faktorer behova beaktas. En sadan viktig fak-
tor ar, var i transportkedjan eventuella skador och leverans-
fel kan upptéackas. Om upptackterna sker forst i samband med
montaget kommer detta att stdras och relativt stora stérnings-
kostnader att uppkomma, medan en tidigare upptackt av sadana
fel medfor avsevarda fordelar. 1 alternativ | och Il kan skador
och fel lattare upptackas i samband med sorteringen innan ut-
kérning medan de i alternativ IIl och 1V sannolikt inte upp-
tacks forréan i samband med motnteringen. Detta talar for att
alternativ | eller 1l skall valjas.
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UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Lone/materialkostnadstrender

Som visas i kapitel 2 har lénekostnaderna under senare ar okat
snabbare an materialkostnaderna. Om denna trend haller i sig
kan man forvanta sig att komponenter kommer att bli allt mer
konkurrenskraftiga, jamfort med platsbyggt, eftersom ldnekost-
naden i det komponentbyggda huset ar lagre an i motsvarande
platsbyggda hus.

For att grovt belysa hur den framtida konkurrenskraften kan
komma att forandras om lonekostnaderna fortsatter att oka
snabbare an materialkostnaderna, diskuteras nedan konsekven-
serna av detta for yttervéaggar.

Andelen lo6nekostnader och arbetstidsberoende kostnader i den
komponentbyggda vaggen ar ca 20%, medan motsvarande andel i

den platsbyggda ar 40%. Om vi antar att loénekostnaderna i1 fram-
tiden kommer att O6ka 5% snabbare an materialkostnaderna, med-
for detta att den platsbyggd vaggen kommer att stiga i pris

ca 1% mer per ar an motsvarande komponentbyggda vagg.

I pengar medfor detta att den komponentbyggda yttervaggen,
vid ovanstdende forutsattningar, kan forvantas oka sin konkur-
renskraft med i storleksordningen 250 kr/ar.

Montageutrustning

En allvarlig invandning mot smaelement ar den besvarliga ar-
betsmiljoé som komponentmontaget utgdér. En yttervaggskomponent
kan vaga upp till ca 130 kg och den hégfrekventa manuella han-
teringen av dessa komponenter, som montaget innebar, ar mycket
pafrestande. Kranmontering av smaelement skulle kunna lésa
arbetsmiljoproblemen, men medfor samtidigt att monteringstiden
Okar och att kostnaderna for monteringen goér komponenterna helt
ointressanta. Ett realistiskt satt att losa arbetsmiljoprob-
lemen ar istallet att utveckla en enkel manuell utrustning
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for forflyttning och inpassning av komponenterna. En sadan
billig utrustning, med hjalp av vilken de tunga lyften kan
undvikas, skulle sannolikt ocksd minska monteringstiderna och
darigenom o6ka komponenternas konkurrenskraft.

Komponentutveckling

Ett satt att forbattra komponentbyggandets konkurrenskraft
kan vara att satsa pa utveckling av nya komponentkonstruk-
tioner och tillverkningsmetoder. Nuvarande komponentkonstruk-
tioner och materialval &r kopieringar av motsvarande plats-
byggda byggdelar.

Istallet for att kopiera de konstruktioner som utvecklats

for ett "hantverksmassigt” platsbyggande borde komponenttill-
verkarna satsa pa att ta fram sadan konstruktion och tillverk-
ningsmetoder som endast kan fabrikstillverkas

Exempel pa sadan konstruktionsprincip som borde kunna ge
komponenterna ¢6kad konkurrenskraft ar sandwichkonstruktioner
och skalkonstruktioner.

Standardisering

Ett satt att oka komponenternas konkurrenskraft ar att skapa
mojligheter for produktanonym projektering. Sa&dana forutsatt-
ningar kan &stadkommas genom att en modulstandard for stommen
tillskapas

For att valmojligheter skall foreligga mellan olika kompo-
nenttillverkares produkter for olika byggdelar i ett och
samma hus kravs dessutom en standardisering av fogar och
anslutningar mellan olika byggdelar.
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REFERENSOBJEKTET

Beskrivning av referensobjektet

Som referensobjekt for denna undersdkning valdes ett grupp-
husomrdde, som ABV hade fatt pa totalentreprenad. Fdérdelen
med detta omrade var att planerad byggstart lag 6 manader
fram i tiden och pd sa satt fanns det tid for ett narmare
studium och alternativa kalkyler.

Grupphusomradet ar belaget i Heden, Floda, 4 mil nordost

om Goteborg, och omfattar 11 friliggande 1J-plans hus (F-hus)
22 li-plans radhus (R-hus) och 8 sluttningshus (S-hus) samt
2 kvartersstugor och 4 garagelangor.

Med smarre mattjusteringar kunde F-huset anpassas till be-

fintliga komponenter i sin helhet, medan det fanns begrans-

ningar for mellanbjalklaget nar det galler R-huset. Vid den

jamforande kalkyleringen har darfor F-husen legat som grund,
utom vid leveransomfattningar av vaggelement dar R-husen in-
gatt och S-husen har raknats som F-hus.
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Byggnads- och rumsbeskrivning

Grundlaggning

Sula och murad sockel pa sprangstensbotten

S.k. torparbjalklag bestaende av mineralull mellan
trareglar, trossbottenskiva och spanskiva pa ovan-
sidan. 22 cm mineralull.

Yttervaggar

Luftad trapanel. S.k. locklaktspanel bestdende av

22 x 170 bottenbrada och 28 x 45 lockbrada, vindskydd,
mineralull mellan trareglar, plastfolie, gipsskiva pa
trareglar. 34 cm mineralull.

Yttertak

Betongtakpannor, underlagstak av board, luftspalt med
vindskydd, mineralull mellan trabjalkar, plastfolie,
gipsplank pa glespanel. 22 cm mineralull i snedtak.
44 cm mineralull vid horisontellt tak.

Mellanbjalklag

Trabjalklag med spanskiva pad ovansidan och gipsplank
pa glespanel pa undersidan.

T2268EYE228E
Gipsskivor pa reglestomme.

Konster_gch_fonsterdérrar
Treglasfonster, laserade. En enhet per
rum ar Oppningsbar, o6vriga fasta.
Ytterdorr

Laserad karm, Tfanerat dorrblad.

Innerdorr
Laserad trakarm, malat dorrblad

Innertrappor
Vagnstycken av tra, steg belagda med nalfilt.

Koéksutrustning

Skapsinrede enligt plan, diskbank, stankskydd av kakel,
elspis med 4 plattor, ugn och varmeskap, kyl/sval-skap
frysskap, skafferiskap.

TYEEtutrustning

Elektrisk varme- och varmvattenberedare, tvattmaskin,
torkskap, tvattho.
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Y&SEUAEion
Sjalvdrag
YEEYSES?2+E12

Vattenburet systmem med eluppvarmd panna.

221Y12£1M222122

Tvatt, bad, dusch: Helsvetsad plastmatta
med uppvikt sockel.

Ovriga rum: Platsfiltmatta

Malning

vVaggar och tak i klk: Enkel malning

Tak i ovrigt: Malning

Vaggar 1 tvatt och

vid koksinredning: Malning

Vaggar i bad, dusch: Vaggplast

Vaggar i ovrigt: Tapeter

utvandigt: 1 gang behandling med

""tackande'" lasyr.

utvandi2t_forrad

Golv av spanskiva. Vaggar av trapanel pa
traregelstomme. Tak av betongtakpapnor och
underlagstak av board pa& trareglar. Kallforrad.

Garazé

Golv av betong. Yttervaggar av trapanel pa tra-
regelstomme. Tak av betongtakpannor pa traregalr.
Platserna avskiljs med innervaggar av gipsskivor
pad trareglar. Forradsloft av spanskiva. Oisolerade
vipportar

578£]SAEYSE®2i_!SYaEter smark

Bergs- och skogskaraktdren kommer att préagla
omradet. Naturmarken bibehalies. Gangvagar,
parkeringsplatser, lekplatser och planteringar
vid dessa iordningstalles

Dar spréngnings- och fyllningsarbeten sker, kommer
marken att tackas av fukthallande lager och skogsjord.
Naturmark bibehdlies. Samtliga entrégangar och ute-
platser grusas.
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Fasader Bilaga !
sid 6 (7)
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KOMPONENTSYSTEMET Bilaga 2

Komponenttyper sid | (10)

Byggsystemet ar uppbyggt av ett antal relativt sett sma, latthanterliga element, vilka éversiktligt
redovisas nedan. Dessa element ar avsedda att inordnas i ett modulndt med basmodulen 600.

Bjalklagselement Yttervaggselement Innervaggselement

Yttertakselement

Svensk takstol

Fribarande fackverkstakstol
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Yttervaggar
Bilaga 2

sid 2 (10)
Yttervaggselementen har bredderna 1200 och 600, dessa skall placeras med insidan i modul-
linje. Elementen ger rumshdjden 2400.

Mojlig placering av yttervaggar



2406 — Regelverk

Yttervéggselement konstruktion

Elementen bestar inifrdn av:

9

120
120
45
45
13
15

K-varde yttervaggselement 12 M = 0,25 W/m2 °C
Elementen &r dimensionerade for en rorlig punktlast av 16000 N.

Elementen tillverkas med eller utan paspikad lockpanel av tra.

mm byggboard
plastfolie
mm reglar
mm mineralull
mm reglar
mm mineralull
mm asfaltimpregnerad trafiberskiva
mmBh 21 mm lockpanel

89

Bixaga 2
sid 3 (19

| vissa element ar monterade fardigbehandlade (brunsvart lasyr) fonster och fonsterdérrar

(IF resp. IFD) glasade med trippel isolerglas.

Ro6r och dosor for el-installation finns inlagda i nagra elementtyper.
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Bédrande innervéggar Bilaga 2

sid 4 (10)

Aven systemets bjalklagselement ar avpassade till de invandiga husbredderna 7200, 7800 och
8400 s& att tvd element skarvade i langsled ger husbredderna. Skarven maste understodjas av
upplag (barande vaggblock). Upplag placeras centriskt 6ver modullinje pa ett avstadnd av 3000,
3600 eller 4200 fran modullinje vid yttervagg. Bjalklagselementen har bredderna 1200 eller 600.

Yttervagg

Béarande

vagg

Mgjlig placering av barande véggar
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Barande innervaggselement konstruktion

Elementen bestar av:
9 mm byggboard
34X70 mm reglar
9 mm byggboard

Innervaggselementen &r dimensionerade for en last om 10000 N/m.

Vissa element ar avsedda for montering av dérrkarmar och innehdller rér och dosor for el-
instal lation.

Ovriga element kan erhéllas med ena bekladnadsskivan 16s for mojliggérande av el-installation
forstarkning for hyllmontage etc.
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Bj alklag

Bjalklagselement gavel Bjalklagselement

Bjalklagselement konstruktion
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Bjalklagselementen anvands bade till kallarbjalklag och till mellanbjalklag i 1-V2 och 2-planshus.

Elementen bestar uppifran av:

19 mm spanskiva,

70 mm mineralull som brand- och stegljudsisolering,

45X220 mm bjalkar ¢ 400 borrade och utfasta for el- och vatteninstallation

Bilaga 2
sid 7 (10)

Bjalklagselementen &ar dimensionerade for en rorlig last om 1500 N/m2.
Elementen skarvas till varandra i enlighet med fig.

For paborjande resp. avslutande av monteringen vid gavlarna finns speciella bjalklagselement.
(Monteringen sker medsols med bdrjan vid en gavel).

Forsta Sista
element element

Montageriktning

Montageriktning

Sista Forsta
element element

Vid trappdppning monteras forstarkningsbjélkar (34 mm resp. 79 mm) utmed de fria bjéalklags-
elementsidorna. Se figur under systembeskrivning trappor.
Bjalklagselement avpassade med hansyn till vald trapptyp finns.
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Takstolar och takelement Bilaga 2

sid 8 (10)

Byggsystemets takstolar ar avpassade for de invandiga husbredderna 7200, 7800 och 8400 samt
taklutningar 15°, 27° och 45°. Harvid ar takstolar avsedda for 15° och 27° fribarande medan tak-
stol avsedd for 45° uppstolpas frdn bjalklag.

Takstolarna inplaceras mitt éver modullinje och med inboérdes avstdnd om 1200. Narmast gavel
kan takstol inplaceras 6ver modullinje 600 fran gavel.

Mdjlig placering av takstolar
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Takstolar

72 M, 78 M, 84 M inv.

Fribarande fackverkstakstol konstruktion

Levereras i tre delar som
sammanfogas pd arbetsplatsen
medelst spikningsplatar som
medfoljer.

78 M inv.
Svensk takstol konstruktion

Takstolarna ar dimensionerade for sndlasten 1500 N/m2. Fackverkstakstol for 27° taklutning
finns dven for snolast 1000 N/m2. Samtliga takstolstyper monteras med ett centrumavstand
av 12 M. Vid behov kan de dock monteras med centrumavstand 6 M.
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Yttertakselement Bilaga 2
sid 10 (10)

24 M

Los skarvlist

1001 If 393 ff 594 555 45 431 ,100

Yttertakselement konstruktion

Yttertakselementen utgores av fardiglaktade plywoodskivor med laktavstand ¢ 345 mm.

Forsta takelementet monteras med sin underkant 140 mm fran Gverramens nedre &nde vid 15°
resp. 155 mm vid 27° och 45°. Vid nock avslutas takinkladnaden med oléktad skiva for juster-
ing. L6s lakt medlevereras denna skiva. Elementen sammanfogas medelst dverlappning i hori-
sontalskarv och i taklutningen kant mot kant med en gummilist mot takstolen.

Gummilist, compriband och trékilar medlevereras i erforderligt antal till elementen.

Nock
Kompriband
L Nockregel
Trakil
Gummilist
Plywoodremsa
over skarv
Takfotslakt
Yttertak

Inkladnadsbrador
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