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Forord

Detta examensarbete har varit en del av utbildningen byggingenjor pa Hogskolan i Boras. Det har for
oss varit valdigt larorikt och gett oss bra erfarenheter att ta med oss ut i arbetslivet. Undersdkningen
har gjorts i samarbete med Skanska Hus Boras. Vi vill rikta ett stort tack till var externa handledare
Johan Lindberg som med stort engagemang har svarat pa vara fragor och varit till stor hjalp. Var interna
handledare Kimmo Kurkinen har ocksa varit till stor hjilp med sina synpunkter och idéer. Aven var
larare Borje Hellgvist har bidragit med idéer och forslag som varit till stor hjalp i ett tidigt skede.

Vi vill dven rikta ett stort tack till alla yrkesarbetare och tjansteman pa Skanska som har stéllt upp pa
intervjuer och svarat pa spontana fragor vid arbetsplatsbesok. Intervjuerna och fragorna ligger till
grund for undersdkningen. Slutligen vill vi tacka alla utomstaende som har stéllt upp pa de i férhand
oplanerade intervjuer som ocksa varit till stor hjalp for att besvara vara fragestallningar.

Vi hoppas undersokningen kan bidra till ndgon typ av fordandring som kan leda till minskat materialspill!

Tack!

Ali Reza Heravi & Antin Trogen



Terminologi

AL — Arbetsledare.

Betonglego — Block av betong som kan staplas pa varandra for att till exempel sarskilja
materialhogar.

Bruttoarea — Summan av alla vaningsplans area [m?].

Barlag — Arbetare som endast har till uppgift att bara in byggmaterial till det utrymme dar det ska
monteras.

CO,-budget — En klimatbudget som begrédnsas hur mycket CO»-e [kg] en byggnation tillats slappa ut.

CO,-e — Koldioxidekvivalenter dar en metod som anvands for att jamfora andra vaxthusgaser an
koldioxid med densamma. Till exempel motsvarar 1 kg metangas 25 kg koldioxid, alltsa ar metangas
varre for vaxthuseffekten.

Enhetstid — Den tid det tar att utféra ett arbetsmoment vid olika byggnadsdelar [h/m?, h/st, h/m
etc.]

EPD - Environmental Product Declaration. Till svenska 6versatt miljévarudeklaration, denna visar hur
stor miljopaverkan en byggprodukt har.

FKS — Fardig Kapad Stomme, detta dr en byggmetod dar reglar till trastomme levereras kapade till
ratt matt sa att det bara ar att montera dem.

LCA — LivsCykelAnalys ar en kartlaggning av en produkts miljopaverkan, fran tillverkning tills det att
produkten blir avfall.

Losvirkesstomme — Byggmetod dar man bygger trastomme genom att kapa trareglar till ratt matt pa
arbetsplatsen.

Materialspill — Ar den del av materialet som inte utnyttjas efter mattanpassning.

Mangdning — Det arbetsmoment en arbetsledare gor nar hen ska berdkna hur mycket material som
kommer ga at under ett visst arbetsmoment.

Slutbesked — Slutbesked ges efter godkand slutbesiktning innebar att byggnaden far tas i bruk.
Spillhdg — Overblivet material frdn mattanpassning som samlas pa ett stille.

TIM — Tjansteman.

UE — Underentreprendr, ett foretag som utfor ett arbete at byggentreprenéren under byggnationen.
Utbyte — Ett matt pa hur mycket av timmerstockarna som sagas till fardiga produkter, méts i %.

YA —Yrkesarbetare.

Atgangstal — Ar en faktor som anvinds for att bestalla ratt mangd material.
Atgadngstal - teoretisk méngd = bestdlld méngd.



Sammanfattning

Bygg- och fastighetssektorn ar en av de storsta i landet och innefattar alla inblandade aktérer i en
byggnads eller anldggnings livscykel. | livscykeln ingar ravaruutvinning, materialtillverkning,
transporter, nybyggnation, om- och tillbyggnation och uppvarmning. Detta medfor att det ar en av de
branscher som sldpper ut mest CO»-e (koldioxidekvivalenter), ndrmare bestamt 28 % av Sveriges totala
utslapp. Sverige har satt upp ett antal klimatmal dar det slutgiltiga malet &r att utslappen ar 2045 ska
reduceras till 85 % av 1990 ars utslapp. Med detta i atanke behover byggsektorn ta vara pa varje
mojlighet som uppstar att minska sina utslapp, att minimera materialspillet under byggproduktionen
ar en av dem. Syftet med undersdkningen ar att ta reda pa varfor materialspill uppstar och komma
med forslag pa hur det kan minskas.

Undersokningen bygger pa intervjuer och tva fallstudier, varav en teoretisk. | fallstudierna har olika
byggmetoder jamforts och utvarderats. Sammanlagt har 33 personer intervjuats, bade yrkesarbetare
och tjansteman. Intervjumaterialet har sammanstallts och statistiken har analyserats for att kunna dra
slutsatser av svaren pa intervjuerna.

Resultatet fran fallstudierna visade att det finns mojlighet att minska materialspillet med reducerat
utslapp av COz-e som foljd. | den ena fallstudien reducerades utslappen med 12,8 %, med den
berdkningsmetod som anvédndes, detta mot en prisdkning pa 11,9 %. | den andra fallstudien som var
teoretisk reducerades utslappen med 2,7 % och for att investeringen i ett dyrare materialinkop skulle
I6na sig behovdes utforandet effektiviseras med 5 % vilket var hogst troligt enligt den tjansteman som
deltog i fallstudien.

Slutsatsen av intervjuerna blev att viljan och engagemanget att minska materialspillet fanns hos bade
yrkesarbetare och tjanstemén. De forslag pa atgarder for att minska materialspillet som presenteras i
undersékningen ansags vara rimliga av bade yrkesarbetare och tjansteman.



Abstract

The construction sector is one of the industries that emits the most CO;-e, more specific 28 % of
Sweden’s total emissions. Sweden has set a number of climate goals where the final goal is to by 2045
have reduced the emissions by 85 % comparing to 1990 years emissions. With this in mind the
construction sector needs to take advantage of every opportunity that is given to reduce its emissions,
minimizing the material waste during production is one of them. The purpose of the survey was to find
out why there is material waste and make suggestions on how it can be reduced.

The survey is based on interviews and two case studies of which one was theoretical. In the case studies
different construction methods have been compared and evaluated. A total of 33 persons have been
interviewed, both carpenters and supervisors. The interview material has been compiled and the
statistics have been analysed in order to be able to draw conclusions from the answers in the
interviews.

The results from the case studies showed that there is a possibility to reduce the material waste with
reduced CO,-e as aresult. In one of the case studies emissions were reduced by 12,8 % with an increase
of the price by 11,9 % as a result. In the other case study, which was theoretical, emissions were
reduced by 2,7 % and in order to motivate the investment of a higher material cost the installation
needed to be 5 % more effective which by great possibility was doable according to the supervisor that
participated in the study.

The conclusions of the interviews were that the willingness and commitment to reduce material waste
appeared in both carpenters and supervisors. The methods to reduce material waste that is presented
in the survey were considered reasonable by both carpenters and supervisors.
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1 Inledning

I det inledande kapitlet beskrivs bakgrunden till detta examensarbete. Hdr presenteras dven rapportens
syfte, fragestdllningar, mal och de avgrdnsningar som har gjorts.

1.1 Bakgrund

Bygg- och fastighetssektorn dr en av de storsta i Sverige och i sektorn inkluderas alla inblandade aktorer
i en byggnad eller anldggnings livscykel. Livscykeln innefattar utvinning av ravaror for
materialtillverkning, transporter, nybyggnation, till- och ombyggnation och daven uppvarmning. Bygg-
och fastighetssektorn har sedan lange varit en av de industrier som sldpper ut mest vaxthusgaser i
atmosfiren. Ar 2017 slappte bygg- och fastighetssektorn i Sverige ut 12,2 miljoner ton CO»-e, vilket
motsvarade 19 % av hela Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser. Utéver detta tillkommer dven 5,9
miljoner ton CO;-e i form av utslapp i andra lander under produktionen av byggvaror som sedan
importerades av byggforetag i Sverige. Alltsa blev den svenska bygg- och fastighetssektorns totala
utslapp av vaxthusgaser ar 2017 ca 18 miljoner ton CO-e (Boverket 2020a). Saledes blir bygg- och
fastighetssektorns andel av Sveriges totala utslapp i praktiken istallet ca 28 %.

Sverige har sedan ett antal ar tillbaka satt upp olika klimatmal. Ett av de slutgiltiga malen ar att Sveriges
nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2045 ska vara noll. For att uppna detta har dven delmal satts. Ar 2020
skulle Sveriges totala utslapp ha varit 40 % lagre an ar 1990, nagot som inte uppnaddes. Ar 2030 skall
utslappen vara 63 % lagre, ar 2040 skall utslappen vara 75 % lagre for att slutligen ar 2045 fa ner
utslappen till 85 % av 1990 ars niva. De resterande 15 % kan kompenseras med atgarder som till
exempel 6kad plantering av skog (Naturvardsverket 2020a).

Precis som alla andra branscher paverkas byggbranschen av dessa klimatmal och kommer foljaktligen
behdva minska sina utsldpp. En stor del av utslappen kommer fran tillverkningen och transporter av
byggnadsmaterial. Genom en mer klimatsmart tillverkning dar man i fabrik anpassar matten pa
materialet utefter vad som dnskas ute i produktionen kan materialspillet minskas. Pa detta satt flyttas
materialspillet fran arbetsplatsen till fabrikerna. Fabrikerna har bade battre mojlighet att minska spillet
genom optimering och dven ta vadl hand om det materialspill som uppstar genom till exempel
ateranviandning®. Resultatet av detta blir en minskad klimatpaverkan fran byggbranschen.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att ta reda pa varfor materialspill uppstar i byggproduktionen och hur
minskningen av materialspill paverkar CO,-e.

1 Stefan Holmkvist, Kvalitetsansvarig Derome Timber, Teamsmote den 29 mars 2021.
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1.3 Fragestallningar

- Varfor uppstar materialspill i byggproduktion?
- Vilka atgarder ar rimliga for att minska materialspillet?
- Hur mycket kan mangden CO,-e reduceras om materialspillet minskas?

1.4 Avgransningar

Arbetet har begransats till att endast undersdka materialspillet for gips och reglar for att pa sa satt
kunna gora en mer detaljerad undersdkning. Arbetet har ocksa begransats till materialspill som uppstar
pa byggarbetsplatsen, endast i enstaka fall har materialspill som uppstar hos leverantorer tagits i
beaktning.



2 Metod

| detta kapitel presenteras och beskrivs de metoder som anvdnds for att utféra studien, tva fallstudier
och sammanlagt 33 intervjuer.

Arbetet innehaller tre typer av undersdkningar. Den forsta delen ar en fallstudie dar tva likvardiga
byggnader, ett garage och en atervinningscentral, byggdes med tva olika metoder. Garaget byggdes
med Fardig Kapad Stomme (FKS) och atervinningscentralen med traditionell I6svirkesstomme.
Materialspill fran de olika byggnaderna sparades av yrkesarbetarna (YA) och védgdes for att senare
kunna gora en jamforelse hur mycket materialspill de olika byggmetoderna genererar.

Den andra delen &r en teoretisk fallstudie dar entreprendren har monterat gips pa tva olika ytor med
tva olika metoder, metod 1 och metod 2. Till den forsta ytan anvandes metod 1 som innebar att
platschefen bestallde gipsskivor med standardmatt pa hojden och skivorna kapades sedan pa plats till
ratt hojd och det 6verblivna kasserades. Till den andra ytan anvdandes metod 2 vilket innebar att
platschefen bestallde skivor med en hojd som var anpassad till takhdjden pa projektet och pa sa satt
genererades materialspill endast nér skivorna behdévde kapas pa bredden. Eftersom materialspillet fran
de olika metoderna blandades pa projektet gjordes istéllet i efterhand en berédkning pa hur mycket
materialspill respektive metod genererade. Skillnaden pa mangden avfall i de olika metoderna blev
alltsa den méangd som kom fran nar skivorna kapades pa hojden i metod 1. Materialspillet som
kapningen pa bredden medférde antogs vara samma i bada metoderna da den enda skillnaden mellan
de olika metoderna &r att skivorna i metod 1 behdver mattanpassas dven pa hojden.

Den sista delen utgbrs av de intervjuer som har genomforts i studien. Mycket av studiens resultat
bygger intervjuerna dar 22 YA och 11 tjansteman (TJM) har intervjuats. Arbetet gjordes i samarbete
med Skanska och tack vare dem har det varit mojligt att intervjua det stora antalet YA och TIM. Ljudet
fran intervjuerna spelades in for att i efterhand kunna lyssna igenom intervjuerna noggrant och kunna
komplettera de svar som antecknades under intervjuerna. Varje intervju varade i 30-60 min. Syftet
med att intervjua yrkesarbetarna var att fa en uppfattning om vad de har for instéllning till materialspill
och varfor de tror att det uppstar. Eftersom det ar yrkesarbetarna som i slutdndan hanterar materialen
och darfor spelar en avgdrande roll var det viktigt att ta reda pa vad de kan ténkas gora for forandringar
for att minska materialspillet. Intervjuerna med tjanstemannen gjordes for att ta reda pa om de
tjdansteman som jobbar ute i produktionen kan dndra sina arbetsvanor for att bidra till minskat
materialspill. En del av de tjansteman som har intervjuats har ibland varit med i projekteringsskedet
och de har darfor tillfragats om de ser nagra maojligheter att minska materialspillet redan i detta skede.



3 Teoretisk bakgrund

| detta kapitel beskrivs hur avfall uppstdr och hanteras i byggbranschen i dagslédge. Kapitlet innefattar
dven en kort beskrivning av framtida lagar och krav.

3.1 Klimatdeklaration

Ar 2019 fick Boverket i uppdrag av regeringen att arbeta med att forbereda byggbranschen pa det krav
om att nya byggnader med en bruttoarea pd 6éver 100 m? ska redovisa en klimatdeklaration.
Regeringen har for avsikt att den nya lagen ska galla fran och med den 1 januari 2022 (Sveriges riksdag
2020). Till en borjan ar kravet att redovisa en klimatdeklaration for att fa slutbesked fran
byggnadsnamnden. Ar 2027 kommer ett gransvarde for klimatdeklarationen inforas vilket innebar att
utslappen av CO,-e kommer begransas, vilket resulterar i att det blir ett krav att halla sig till en CO,-
budget (Boverket 2020b). Den nya lagen kommer gélla for byggskedets utslapp. Syftet med kravet pa
en klimatdeklaration ar att 6ka medvetenheten om och reducera byggnaders belastning pa klimatet
(Boverket 2020c).

En kommun som arbetar mycket med att forsoka minska byggbranschens klimatpaverkan ar Boras Stad
som har en klimatstrategi dar mycket fokus ldggs pa LCA for att identifiera under vilket skede
(produktskede, byggskede, anvandningsskede och slutskede) byggnaden har storst miljopaverkan, se
figur 1.

Produktskede Byggproduktions- Anvandnings- Slutskede
A skede skede
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
——

40 % 8 % 3%

Figur 1. Exempel pd LCA av en byggnad (Boverket/Infab 2020d)

Samma LCA anvands ocksa for att urskilja vilken byggnadsdel som har storst belastning pa miljén, se
figur 2. Pa detta satt fas en mer detaljerad 6verblick som kan vara till hjalp for att se i vilken eller vilka
byggnadsdelar det finns forbattringspotential. Detta har, tillsammans med andra arbetssatt, gjort att
Boras Stad var en av de kommuner som uppnadde 2020 ars nationella mal om att minska CO»-
utslappen med 40% (Klimatkommunerna 2020a).
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Figur 2. Klimatpdverkan frdn de olika byggdelarna (Boverket/Infab/Tictac 2020e)

For att forbereda byggbranschen pa den nya lagen har Boverket tagit fram en 6ppen databas dar
entreprendrer kan hamta klimatdata for olika byggprodukter. P& det har viset kan alla
byggentreprenérer trana sig pa att gora en klimatdeklaration, nagot som alltsa kommer vara
obligatoriskt fran och med 1 januari 2022. Producenterna tillverkar byggmaterial pa olika satt och
transportstrackan for ravarorna ar olika lang.

Det varde som finns i Boverkets klimatdatabas ar ett genomsnittligt varde dar de tagit hansyn till hur
stor marknadsandel respektive producent har (Boverket 2020f). Vissa producenter av byggmaterial har
tagit fram EPD:er for en del av sina produkter och i dessa redovisas hur mycket CO,-e den specifika
produkten slapper ut. Det ar en omfattande och kostsam process att ta fram en EPD varfor det endast
ar ett fatal foretag som har gjort detta och de har inte heller tagit fram EPD:er for alla sina produkter
utan endast pa ett urval.

3.2 Avfallstrappan

Avfallstrappan, se figur 3, ar en bra illustration 6ver vad som hdnder med avfall fran till exempel
byggindustrin. Enkelt sammanfattat kan det beskrivas att desto langre ner i trappan avfallet hamnar
desto samre ar det for miljon.

Deponera

Figur 3. Avfallstrappan (Liljander 2015)



Minimera ar den forsta och viktigaste atgarden i trappan. Jordens befolkning maste hushalla med de
resurser som finns. Ett exempel pa detta ar nar sagverket anpassar sin ravara vid avverkning. Pa
sagverket vet de vad for produkter som skall tillverkas och vilken langd stockarna ska ha for att fa sa
hogt utbyte som mojligt. Stockarna kapas till detta matt (plus ca 100 mm marginal) av skogsmaskinerna
redan ute i skogen och pa sa sitt minimeras spillet redan i det allra férsta steget i produktionen?. Vidare
har arbetsledaren (AL) stor mdjlighet att minimera materialforbrukningen vid mangdning. De AL som
har blivit intervjuade i denna studie har sagt att de inte lagger ner mycket tid pa att berakna hur mycket
material som kommer ga at utan bestallningen grundar sig ofta pa en snabb berdkning och med radsla
for produktionsstopp bestélls ofta for mycket material.

Ateranvindning ar en I6sning till de byggmaterial som fortfarande inte &r uttjanta men som av nagon
anledning inte kan anvandas dar de sitter i dagslaget. Det kan vara fonster som fungerar felfritt men
vars isoleringsformaga inte racker till i en aret-runt villa. Dessa fonster kan istallet anvandas i till
exempel en sommarbostad dar myndigheternas krav pa isoleringsformaga och energihushallning inte
ar lika hoga (Boverket 2021).

| dagslaget slangs mycket material som ar i fullgott skick, ofta pa grund av platsbrist men dven pa grund
av tidsbrist. Det finns inte tid att samla ihop, hantera och ordna med transport for att fa bort materialet
fran arbetsplatsen. D3 &r det istéllet enklast att sldanga det i containern och hantera det som avfall.
Genom battre kommunikation och koordination inom féretaget skulle dverblivet material kunna
skickas till andra byggarbetsplatser istallet for att hanteras som avfall. Detta ar ett exempel pa en
atgard dar materialet undviker att hamna langre ner pa trappan. Aterbruk dr en kommunal verksamhet
i Boras Stad som agnar sig at ateranvandning. De aker ut till byggarbetsplatser och hamtar material
som annars hade blivit avfall. Materialet kors till en verkstad dar det rustas upp av personal under
arbetstraning for att sedan kunna séljas och ateranvandas.

Atervinning gar ut pa att ta vara pa ravaran ett material bestar av. P sagverken uppstar stora mangder
sagspan, flis och liknande som restprodukter ifran sjdlva sagningen. Detta samlas ihop och anvands for
tillverkning av bland annat pellets och branslebriketter som ofta anvands for att vdarma upp
enfamiljshus. De restprodukter som ar lite grovre, sasom bark, anvands for att varma upp fabriken och
att driva sdgverkets stora tork>. Ett annat exempel pa atervinning ar cellulosaisolering dar féretag som
tillverkar isolering kan ta hand om avfallet som blir pa tryckerier, det kan till exempel vara feltryck eller
marginalerna som skars bort. Avfallet mals ner och blandas med impregneringsmedel och kan sedan
sprutas in som losull i viaggar och tak pa byggnader nar de ska isoleras. Detta steg innebar en
tillverkningsprocess som kraver energi varfor ateranvandning ar att foredra i de fall materialet gar att
anvianda utan att genomga en sddan process®.

Energiutvinning ar det nast sista steget pa trappan. Hit hor byggmaterial som av nagon anledning inte
gar att atervinna. Det kan vara att det ar i for daligt skick eller for att processen for att atervinna ar for
kostsam. Pa byggarbetsplatserna sorteras avfallet i olika fraktioner och nagra av de fraktioner som gar
till energiutvinning ar “brannbart avfall” och “trdavfall”. Containrarna kors till ett varmeverk dar
avfallet eldas upp och varmen som uppstar kan till exempel anvdndas fér att varma vatten till
fjarrvarmenatet.

Deponi ar den sista utvagen och det som ar allra sdmst for miljon. Tanken ar att bara material som inte
kan tas tillvara pa i nagot av de tidigare stegen ska deponeras. Riktigt sa ser det inte ut i dagslaget da
det hander att till exempel brannbart avfall hamnar har istallet for att anvdndas till energiutvinning,

2 Stefan Holmkvist, Kvalitetsansvarig Derome Timber, Teamsméte den 29 mars 2021.
3 Stefan Holmkvist, Kvalitetsansvarig Derome Timber, Teamsméte den 29 mars 2021.
4 Yrkesarbetare, Sjdmarkens Isolering, Arbetsplatsbesék den 19 mars 2021.
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ofta som en foljd av dalig sortering. Sverige har infort nya lagar (krav pa battre och mer sortering) som
gor att mangden avfall som skickas till deponi minskar och dven kraven som stélls pa deponiernas
utformning har 6kat. Betong ar ett byggnadsmaterial som kan hamna pa deponi om det inte hanteras
pa ratt satt. Vid Hogskolan i Boras forskas det pa att ateranvanda betongavfall som ballast i ny betong
istallet for att deponera betongen. Pa lang sikt ar det oundvikligt att fororeningar fran deponierna
sprids i naturen, darfér ar den viktigaste atgarden att minska den méangd avfall som deponeras
(Naturvardsverket 2020b).

3.3 Returavtal

Nar en AL ska bestédlla material till en etapp, eller en del i ett projekt, galler det att uppskatta hur stor
mangd som kommer ga at. Eftersom vardagen fér en AL kan vara stressig finns det inte alltid tid att
gora en noggrann berdkning pa hur mycket material som behdvs. Bestalls det for lite material sa kan
det handa att YA star stilla och darfor &r det vanligt att det bestélls lite mer material, sarskilt nar det
handlar om billiga material. | dessa lagen &r det bra att ha returavtal sa att det gar att skicka tillbaka
det 6verblivna materialet till leverantoren och fa tillbaka atminstone en del av pengarna. Hur stor del
som betalas tillbaka kan variera dels beroende pa vad det ar fér material och i vilket skick det befinner
sig i men ocksa beroende pa vad entreprendren har kommit 6verens om med leverantoren.

Manga ganger handlar det dock om sa pass sma mangder att det inte dr [dnsamt for entreprendren att
returnera. Det ar inte bara fraktkostnaden som ska betalas utan materialet ska ocksa hanteras och
kanske férvaras under en tid om det ska returneras. Resultatet av detta blir att byggmaterial som
mycket vdl hade kunnat anvandas pa andra stallen istdllet hanteras som avfall. Eftersom det &ar en
kostnadsfraga for entreprendren galler det att komma pa en I6sning dar materialet kan tas om hand
utan att det kostar mer dn vad avfallshanteringen fér samma material skulle kosta.

3.4 Atgangstal

For att effektivisera mangdningen har det genom aren arbetats fram sa kallade atgangstal. Dessa
fungerar som en multiplikator for att berdkna den méangd material som forbrukas i ett visst
arbetsmoment da den teoretiska materialatgangen sallan stammer 6verens med den verkliga
materialatgangen. Dels uppstar spill efter att materialet har mattanpassats men det hander ocksa att
en del av det material som levereras inte gar att anvanda, sarskilt nar det géller tra. Att nytt tramaterial
inte gar att anvanda kan lata markligt men det hander ofta eftersom tra ar ett levande material som
paverkas mycket av sin omgivning, framforallt den relativa fuktigheten. En trdregel som i fabrikens
klimat var helt rak kan efter nagra dagar pa arbetsplatsen, dar det rader ett annat klimat, bade ha vridit
och bojt pa sig sa pass mycket att den inte gar att anvanda.

Den teoretiska mangden (madngden material pa ritningen) multipliceras med atgangstalet och
produkten blir den mangd material som ska bestallas. Atgangstalen grundar sig pd manga ars
erfarenhet och statistik fran tidigare byggnationer. Statistiken kommer fran jamforelser mellan den
teoretiska mangden, den mangd som kopts in och den mangd som blivit 6ver. Stora foretag har bra
majlighet att ta fram och justera olika atgangstal eftersom de kan kolla pa statistik fran manga olika
byggen och utifrdn denna hamta ett medelvarde. Enmansforetag har inte samma majlighet att hamta
statistik men & andra sidan ar det enklare for dessa att planera materialatgangen och de har storre



mojlighet att handla i mindre mangder allt eftersom projektet |6per pa. For enmansféretaget ar det
inte heller lika kdnsligt med ett produktionsstopp medan det pa de stora féretagen kan bli valdigt
kostsamt om YA inte kan utfora sitt arbete pa grund av att det saknas material.

Aven om mycket &r sig likt ndr man bygger s& dr varje projekt unikt och férutsittningarna ser olika ut.
Atgangstalen for de mest anvanda materialen brukar ofta vara samma men pa de ytor och byggdelar
dar formen kan variera mer kan atgangstalen justeras redan i anbudsskedet. TIM som jobbar med
kalkylen i projekteringen gor en bedémning av vad for typ av utrymmen och ytor som finns i projektet.
Allt som oftast innebdr manga mindre utrymmen ett hégre atgangstal jamfort med samma yta i ett
enda stort utrymme. Detta beror pa att mer material behéver mattanpassas i ett litet utrymme medan
det i stora utrymmen kan monteras fler hela enheter och da uppstar inget spill. Efter att tjanstemannen
har gjort en bedomning grundat pa sin egen erfarenhet gors ett 6verlaggande med kalkylchefen som
ocksd dr med och riknar pa anbudet och &tgdngstalen for de olika materialen bestims®. | tabell 1 visas
atgangstal fran olika projekt. Det hoga atgangstalet pa fasadskiva i Projekt 1 berodde pa utformningen
av fasaden som var valdigt speciell vilket medférde att det var omdjligt att anvanda spillmaterial vid
monteringen. De andra atgangstalen for fasadskiva kan anses vara mer normala och dven héar beror
skillnaden pa hur fasaden pa respektive byggnad var utformad.

Tabell 1. Tabell med Gtgdngstal pG samma material frén olika projekt

Material Atga-ngstal Atga-ngstal Atga-ngstal
Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3
Fasadskiva 1,3 11 115
Stalreglar 1,12 112 112
Isolering 1,07 1,07 1,07

3.5 Tredje parts logistik (Just-in-time leveranser)

Ofta rader det platsbrist ute pa arbetsplatserna, speciellt inne i sjalva byggnaden. Det & manga
yrkesgrupper som ska samsas om utrymmet och varje yrkesgrupp ar igang med sina arbeten. Det &r
mycket material som ska fa plats pa liten yta och innan materialet har monterats sa tar det upp mycket
golvyta. Konsekvensen av detta blir ofta att byggmaterial forvaras utomhus pa arbetsplatsen, ibland
bara nagra timmar men ibland flera manader och eftersom manga byggmaterial ar kdnsliga mot vader
och vind kan de bli defekta under férvaring.

Nar det kommer en leverans med byggmaterial till arbetsplatsen ar det antingen AL eller YA som tar
emot materialet och gor en mottagningskontroll for att sidkerstalla s materialet inte ar defekt.
Emellanat hdander det att en YA som befinner sig mitt i ett annat arbetsmoment far pausa sitt arbete
for att ta emot leveransen. Om det rader platsbrist inne i byggnaden far byggmaterialet forvaras
utomhus sa lange. Manga ganger vet inte YA hur lange materialet ska forvaras ute varfor tackningen
av detsamma inte utfors pa ett satt som kan skydda materialet under en langre tid. Dagarna gar och
byggmaterialet blir kvar ute, vatten och fukt tranger in genom den bristfilliga tackningen,
byggmaterialet tar skada och nar det till slut ska anvandas kan det visa sig vara sa pass defekt att det
istdllet maste slangas.

5 Johan Lindberg, Platschef SKANSKA, Teamsmote den 26 mars 2021.

8



For att undvika den har typen av problem har manga foretag pa senare ar borjat med sa kallade ”Just-
in-time” leveranser. Detta innebar att byggmaterialet levereras timmar innan det ska hanteras. Pa sa
satt undviks problemet med byggmaterial som férvaras utomhus pa grund av platsbrist. For att fa
materialet levererat pa exakt dnskad tidpunkt anvdands mellanlagring, materialet skickas fran fabriken
till ett lager dér det forvaras tills arbetsplatsen ringer och meddelar vilken tid de vill ha ut det pa
arbetsplatsen. Mellanlagringen kostar pengar men det ar ett battre alternativ an att dela upp
leveransen fran fabriken i flera smaleveranser eftersom det vanligtvis inte dr mojligt att ta emot och
forvara till exempel allt gips till hela projektet pa en och samma gang.



4  Resultat och analys

| detta kapitel presenteras resultatet och analysen fran de tre undersékningar som ingdr i studien.
Férst presenteras resultatet fran fallstudierna féljt av resultatet frén intervjuerna.

4.1 Fallstudie stomme - FKS & |6svirke
| detta avsnitt presenteras resultatet fran fallstudien dédr byggmetoden FKS jimférdes med I6svirke.

For att undersoka hur mycket materialspillet minskar och hur stor prisskillnaden ar mellan
byggmetoderna FKS och den traditionella metoden |6svirke gjordes en fallstudie pa detta. Tva
likvardiga byggnader, ett garage och en &tervinningscentral (AVC), byggdes med respektive metod,
garaget med FKS och AVC med I6svirke. Vanligtvis blir det inget materialspill 6verhuvudtaget pa
byggarbetsplatsen ndr man bygger med FKS eftersom alla reglar kapas till fardiga langder pa sagverket
dar materialspillet for det forsta minimeras genom optimeringsprogram och det spill som uppstar
ateranvands till exempel genom att det anvands som bransle i sdgverkets tork eller for att tillverka
pellets. Till garagets FKS blev det dock lite materialspill eftersom takstolarna kapades pa arbetsplatsen
da kostnaden for att sagverket skulle kapa dem ansags vara for stor.

Ena langsidan pa garaget var langre dn den andra vilket resulterade i att tva av hdrnen pa garagets
stomme fick ovanliga vinklar. Detta medférde att stomresningen tog langre tid an vad det hade gjort
om alla hérn hade 90 graders vinkel. Under AVC byggnaden ligger tva fjarrvarmeledningar vilket ledde
till att stommen byggdes pa ett speciellt vis dar gavelvdggarna ska kunna monteras bort vid behov av
service pa fjarrvarmeledningarna. Detta gjorde att mer spillmaterial dn vanligtvis kunde anvandas
vilket medférde en lagre mangd materialspill an normalt. Allt materialspill som uppstod under arbetet
med stommarna sparades separat och viagdes sedan med en badrumsvag.

For att kunna rikna ut det slutgiltiga priset/m?-stomme fér de tva byggnaderna dokumenterades alla
kostnader for respektive byggnad. Alla fakturor fran inkdp av material sparades, TJIM noterade hur
manga timmar som lades pa administrativt arbete och YA noterade hur manga timmar de arbetade
med respektive stomme. Som det gar att se i tabell 2 var det administrativa arbetet dyrare for FKS trots
att arbetstiden var densamma for l6svirke, detta beror pa att den TIM som utférde det administrativa
arbetet till FKS hade en hégre timkostnad. Aven inkdpet av material var dyrare till FKS jamfért med
|6svirke. Tanken med FKS &r att prisskillnaden ska jamnas ut tack vare att stomresningen gar fortare
eftersom det bara ar att montera ihop de fardigkapade reglarna enligt ritning. Enhetstiden fér FKS blev
0,33 h/m2 och f6r l6svirke 0,46 h/m2. Genom avfallsstatistik fran féretagets databas kunde kostnaden
for hantering av traavfall berdknas till 1,2 kr/kg. Material-, arbets- och avfallskostnaderna summerades
och summan dividerades med arean for respektive stomme for att rattvist kunna jamfora priset for de
olika byggmetoderna. Den lagre enhetstiden for FKS kompenserade inte det dyrare materialinkdpet
helt och héllet eftersom den totala kostnaden fér FKS-stommen blev 405 kr/m? och kostnaden for
stommen i 16svirke blev 362 kr/m?.

Klimatberdkningarna i fallstudien gjordes genom att ridkna ut vikt/m2-stomme fér en vigg med
likvardig konstruktion och samma dimensioner pa reglar som de tva byggnadernas stomme. Vardet
berdknades till 7,3 kg/m2-stomme och detta multiplicerades med arean fér de tvd byggnadernas
stommar. Pa detta satt kunde den totala vikten for vaggstommarna berdknas. Eftersom takstolarna till
byggnaderna var av en grovre dimension beraknades vikten for dessa separat. Den totala langden
takstolar for respektive byggnad multiplicerades med bredden och hdjden for att berdkna hur manga
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m3 trd de bestod av, detta multiplicerades sedan med densiteten fér det aktuella virket. Vikten for
takstolarna, vaggstommarna och spillet fran respektive byggnad summerades. Garagestommens totala
vikt blev 1196,5 kg och AVC-stommens totala vikt blev 1660,4 kg. Utforligare berakningar finns i bilaga
4.

Genom att dividera stommarnas vikt med arean for respektive stomme kunde ett varde for hur manga
kg tra som gick &t/m2-stomme for respektive byggmetod tas fram. Fér FKS blev virdet 9,94 kg/m? och
for losvirke 11,43 kg/m?2. | en rattvis jamforelse dir bada byggnaderna &r lika stora, 145,3 m?2, anvdnds
216,5 kg mer tra for byggmetoden l6svirke. Beraknat med vardet (0,1021 kg/kg tra) for sagad travara
fran Boverkets (2020f) klimatdatabas genererar byggmetoden I6svirke 22,1 kg CO,-e mer an FKS. Detta
motsvarar en bilresa pa 175 km, Boras — Vaxjo, med en Kia Rio, Miljoklass Euro 6 (Kia 2020).

Tabell 2. Kalkyl fran fallstudien ddr FKS jimférs med lésvirke. *Boverket (2020f)

Kalkyl Garage (FKS)

Material Arbete Total
= Kostnad Kostnad Utslipp COefm” Differens Differens
Aktivitet/Material | Antal (netto) Enhet Vike/m® Emhet |1 imantering  COretrs T g ciomme DOt | MMM Emhet Cpis  core/m’
Stomme 40 18 000 kr
Administrativt arbete 2 1000 kr
Summa 120,4 m* 9,94 kg/m* 29740 kr 26 ke 0,1021* kg/kg 1,02 kg/m® a2 19000kr 48766 kr 405 krfm®  +11,9% -12,8%

Kalkyl AVC (Isvirke)

Material Arbete Total
Kostnad Kostnad Utslipp COre/m’ Differens  Differens
2
Aktivitet/Material | Antal (netto) Enhet vikt/m’ Enhet spilhontering  COye 13 e e Enhet |Timmar / Enhet i
Stomme 66 29700 kr
Administrativt arbete 2 780 kr
Summa 145,3 m' 11,43 kg/m’ 21854 kr 285 ke 0,1021* kg/kg 1,17 kg/m® 68 30480kr 52619 kr 362 kr/m’  -10,6% +147%

4.2 Teoretisk fallstudie, gips — mattanpassad & standardlangd
| detta avsnitt presenteras resultatet fran den teoretiska fallstudien ddr fdrdigkapade gipsskivor
jémfdérdes med gipsskivor med standardldngd.

En teoretisk fallstudie gjordes pa gipsskivor dar 164,5 |6pmeter innerviagg bekladdes med
mattanpassad gips. Mattanpassad gips innebar att entreprendren betalar ett tilligg for att fa
gipsskivorna kapade till ratt langd redan vid tillverkningen. Standardlangd innebar att gipsskivorna
kapas av YA i samband med monteringen. Den mangd spill som uppstar vid mattanpassning pa bredden
kan antas vara samma i de bada fallen och eftersom fallstudien ar teoretisk har denna méangd inte
tagits med i berakningarna.

Gipsskivorna med standardldngd behover kapas pa plats av YA och mangden inkdpt gips behover
darfor vara storre eftersom denna méangd inte anvands. | denna fallstudie var bjalklagshdjden 2920
mm och skulle vaggarna ha beklatts med standardlangder sa hade det varit med 3000 mm langa skivor.
Detta medfér att mdngden som kapas och sldngs i detta fall hade blivit 13,2 m?((3,0-2,92)¢164,5=13,2).
Prisskillnaden pa 17 % ar det tillagg entreprendren betalar till leverantéren for mattanpassade skivor
men eftersom mangden inkdpt material behdver vara storre vid anvandning av standardlangder blir
prisskillnaden pa inkdpet bara 14 %, se tabell 3. Mattanpassade skivor innebar ett dyrare materialinkop
dock forsvinner avgiften for hantering av spillmaterial. Med detta i atanke behdver YA utféra
momenten 2,9 h fortare (motsvararande en effektiviseringsgrad pa 5 %) for att investeringen ska vara
|6nsam, vilket den TIM som var inblandad i fallstudien ansag vara hogst troligt. Genom att valja
mattanpassade skivor reduceras utslappen av CO,-e med 2,7 % vilket motsvarar 31 kg (Knauf 2020).
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Detta ar ekvivalent med en bilresa pa 246 km, Boras — Landskrona, med en Kia Rio, Miljoklass Euro 6.
(Kia 2020).

Tabell 3. Kalkyl pG de 164,5 m innervdgg ddr mattanpassad gips jimférs med standardldngd. *Berdkning gjord med virden
fran (Knauf 2020)

. . Prisskillnad Prisskillnad ) ) Effektiviseringskrav  Differens
Material Ytainkép Enhet —— inkép Enhetstid Arbetstid Enhet - CO.e
Méttanpassad 4804 m* 2,9h (5%) -2,7%*
17% 14% 0,12 57,7 h
Standardlzngd 4936 m* +27%*

4.3 Analys av intervjuer

Intervjuerna av YA och TJM gjordes dels i fysiska moten dels i digitala moten. De intervjuade YAs och
TJMs asikter var viktiga for undersdkningen eftersom de arbetar ute i produktionen och i slutdndan ar
det dessa personer som kan gora fordndringarna som foreslas i rapporten. Totalt 33 personer
intervjuades och eftersom varje respondent uttryckte sig med sina egna ord blev det en stor spridning
pa svaren. For att fa en bra overblick och kunna gora statistik av intervjuerna har svaren darfor delats
in i kategorier utefter dess andemening. Av statistiken gjordes sedan cirkeldiagram, se figur 4, med
maximalt fem svarsalternativ och dessa lag till grund fér att analysera och dra slutsatser av
intervjuerna.

Vad tanker du om att minska
materialspill?

m Positiv
= Omoijligt
Bryr mig inte

Figur 1. Cirkeldiagram fran intervjufréga

Pa de fragor dar svaret gavs i form av en siffra pa en skala 1-10 togs ett medelvarde fram och
redovisades pa skalan, se figur 5. Medelvardet lag sedan till grund fér de slutsatser som drogs fran
dessa fragor.
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Hur bendgen anser du dig vara att minska materialspillet?
Inte alls Lite bendgen Benagen Valdigt benagen

1 10
77

Figur 2. Skala med redovisat medelvéirde

4.3.1 Analys avintervjuer YA
| detta avsnitt analyseras intervjuerna av YA och analysen har delats upp i tre delar, materialspill,
tidsspill och miljomedvetenhet.

4.3.1.1  Materialspill

Att installningen till materialspill &r annorlunda néar arbete utférs hemma jamfort med pa arbetsplatsen
var en hypotes som bekraftades under intervjuerna. Eftersom det &r personen i fraga som betalar for
materialet nar det arbetas hemma sa ar det viktigt att forséka minimera materialspillet. En annan
faktor som bidrar till att materialspillet ar storre pa arbetsplatsen ar att det ofta bestélls mer material
dn nodvandigt for att undvika dyra produktionsstopp, nagot som inte behdver beaktas vid
hemmabyggen. En 6vervagande majoritet av de YA som blev intervjuade tyckte att materialspill ar
onddigt och att det i dagsldget &r mer an vad det behover vara. Samtidigt papekade de att det ar
osannolikt att eliminera materialspillet helt och hallet.

Att forsoka minimera avfallet var en sjalvklarhet for de flesta intervjuade YA, framférallt for miljons
skull men ocksa for deras egna skull i form av arbetsmiljon. Minskat materialspill medfér att de sjalva
behdver hantera mindre material vilket ar ett pafrestande och tidskrdavande arbetsmoment. Foretaget
som de intervjuade YA jobbar pa har dessutom ett aktieprogram déar de anstallda erbjuds kopa aktier i
foretaget, nagot som bidrog till att vissa av intervjuobjekten tyckte att det ar onddiga pengar som
forloras pa materialspillet.

Pa fragan om hur ofta YA tanker pa mangden material som spills blev medelvérdet 6,0, vilket ska tolkas
som att de tdnker pa det relativt ofta. Mangden materialspill och méjligheten att minska det beror
mycket pa vilket material det &r och vilket arbetsmoment som utfors. Sma utrymmen gor att spillet
Okar eftersom materialet maste mattanpassas pa fler stillen och de bitar som blir 6ver kan vara svara
att dteranvanda. Vet YA att materialet de jobbar med ar dyrt sa ténker de mer pa att férséka minimera
materialspillet. Ett anvdndningsomrade for 6verblivet material kan vara tillfalliga konstruktioner sdsom
skyddsracken, arbetsbord, sagstationer etcetera. Till detta gar det dven att anvanda material som &r
defekt redan vid leverans eller som blivit defekt pa grund av dalig férvaring. Den gemensamma asikten
hos de YA som har intervjuats i undersdkningen ar att de alla tycker det kdnns valdigt onédigt och
trakigt att behova slanga byggmaterial for att det blivit defekt under den tid det har férvarats utomhus
pa byggarbetsplatsen.

Stress och tidsbrist ar faktorer som paverkar hur mycket YA ténker pa materialspillet. | bérjan av ett
projekt ar deadlines inte lika tydliga som pa slutet nar besiktningen narmar sig. Detta resulterar i en
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storre mojlighet till minskat materialspill under startskedet medan det i slutskedet, nar stressen blir
mer pataglig, far betydligt lagre prioritering. Bristen pa mojligheten att prioritera detta i slutskedet gor
att vissa YA emellanat far daligt samvete nar de ser hur mycket material som slangs, sarskilt i slutskedet
nar alla arbeten ar fardiga och det inte langre gar att hitta anvandning for det 6verblivna materialet.

Av de tillfrdgade tyckte 91 % att det var positivt att forséka minska materialspillet medan resterande
antingen tyckte att det var en omadjlighet eller inte hade nagon asikt i fragan. Den hoga procenthalten
tillsammans med medelvardet 7,7 vid fragan om hur bendgna de anser sig vara att minska
materialspillet tyder pa att det inte rader nagon brist pa vilja att minska materialspillet hos YA. Daremot
sa rader det delade meningar om hur mycket extra arbete de ar villiga att lagga ner for att minska
materialspillet. Av denna anledning &r det viktigt att de atgarder for minskat materialspill som foreslas
inte innebar extra belastning for YA.

Nar YA blev tillfragade om hur ofta de tdnker pa om spillbiten som uppstar vid mattanpassning kan
anvandas i ett senare skede blev medelvardet av svaren 8,6, med andra ord sa ar detta nagot som de
tanker pa allt som oftast. Ett problem &r dock att mojligheten till att anvdanda de spillbitar som YA
samlar pa sig inte uppstar tillrackligt ofta for att ta vara pa alla spillbitar. P4 fragan om hur ofta de har
maijlighet att anvanda spillmaterial istéllet for nytt var namligen medelvardet sa lagt som 5,6. Som foljd
av denna skillnad slutar det ofta med att mycket av de spillbitar som YA samlar pa sig sldangs istéllet for
att anvandas, manga ganger pa grund av platsbrist. Andra orsaker (an att mojligheten inte ges) till att
YA valjer nytt material istallet for spillmaterial kan ses i figur 6. Att det 6verblivha materialet har blivit
defekt i vantan pa att komma till anviandning ar tillsammans med bekvdmlighet de storsta
anledningarna till att det véljs nytt material.

Vad far dig att valja nytt material istallet
for att anvanda spillmaterial?

m Defekt material

= Bekvamlighet
Ostrukturerad spillhog
Tidsbrist

= [nget speciellt

Figur 3. Cirkeldiagram fran intervjufréga
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Tidsbrist gor att YA inte hinner leta bland det 6verblivna materialet som vanligtvis inte dr noggrant
sorterat. Aven orsaken till att YA inte har mojlighet att strukturera det éverblivna materialet &r
tidsbrist, vilket ar beklagligt da 95% av de intervjuade YA sa att en strukturerad spillhég skulle fa dem
att anvanda mer spillmaterial. Av de tillfragade var det 25% som sa just att de kan ténka sig att
strukturera det dverblivna materialet i ett férsok att minska materialspillet. Vidare var det 57% som sa
att en atgard de kan vidta ar att planera battre, en atgard som &r ganska bred och delvis innefattar en
mer planerad och strukturerad hantering av materialspillet. Alltsa kan en strukturerad spillh6g ses som
en atgard som skulle tas emot bra av YA och dessutom nagot som skulle fa de att anvanda mer
spillmaterial.

Under intervjuerna fick YA fragan vilket arbetsmoment de tror har storst potential att minska
materialspillet, nastan halften svarade gipsning, se figur 7. Detta ar ett valdigt stort arbetsmoment i de
allra flesta byggnationer eftersom i princip alla icke barande innervaggar som byggs idag beklds med
gips. Nar ett arbetsmoment utfors sa pass frekvent som gipsning sa far YA manga tillfdllen att se
forbattringsmaojligheter i det de gor, vilket kan vara en av anledningarna till att en sa stor andel tror att
gips ar det material som ar enklast att minska materialspillet. Samtidigt var det nagra av
intervjuobjekten som trodde att gipsning ar i princip sa optimerat det kan bli, just eftersom det ar ett
moment som har utfors s3 ofta.

Vilket arbetsmoment har storst potential
for att minska materialspillet?

= Gipsning

= Regling
Isolering
Gjuta betong

m [nget speciellt

Figur 4. Cirkeldiagram fran intervjufréga

De YA som trodde att gipsning inte har mycket utrymme till optimering namnde regling och isolering
som arbetsmoment med storst forbattringspotential. | arbetsmomentet regling var ofta FKS ett forslag
for att minska materialspillet och ett forslag for isolering var att anvanda I6sull istallet for
isoleringsskivor, ett alternativ som inte genererar nagot spill 6verhuvudtaget. Pa fragan om hur YA
staller sig till att fa forslag pa hur deras arbetssatt kan dndras for att minska materialspillet svarade
100% positivt, att de garna lyssnar och atminstone provar de nya idéerna. Férandringar i deras
arbetssatt och andra instéllningen till materialspill var YA 6ppna for att géra da medelvardet pa de tva
fragorna var 8,4 respektive 8,3 vilket visar pa en positiv installning till férandringar hos YA. Detta
Overensstammer inte med den forutfattade meningen, som ibland rader, om att YA i byggbranschen
kan vara konservativa och inte alltid sa 6ppna for att prova nya idéer.
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Efter att YA hade svarat pa olika fragor om materialspill stilldes fragan vad de skulle vilja géra for
forandringar i byggprocessen for att minska materiaspillet. Den typ av férandring som 6nskades flest
ganger var att byggproduktionen ska beaktas mer i projekteringsskedet. Nagot som namndes i
samband med detta var att det ibland hander att gipsskivorna ar onddigt langa sett till takhdjden i den
aktuella byggnadsdelen vilket resulterar i att onédigt mycket materialspill uppstar nar skivorna maste
kapas pa hojden. Den hér typen av materialspill kan undvikas genom att bygga med gipsskivor som ar
mattanpassade till ratt hojd redan vid leverans. En annan forbattring YA ville fa till var att
kommunikationen pa arbetsplatsen och med andra arbetsplatser ska bli battre. Genom en férbattrad
kommunikation mellan YA och tjansteman pa arbetsplatsen kan materialspillet minskas genom att
overblivet material och materialspill kan anvandas i andra arbeten som pagar pa andra delar av
arbetsplatsen.

Nar det galler kommunikationen mellan olika byggarbetsplatser pa foretaget handlar det framfor allt
om det 6verblivna materialet. | de fall ekonomin och den miljdmaéssiga vinsten motiverar det kan
materialet istéllet for att hanteras som avfall pa den aktuella arbetsplatsen skickas till andra byggen.
Den tredje férandringen som onskades fran YA var en battre materialhantering. Som tidigare namnt
forvaras ofta material utomhus pa arbetsplatsen pa grund av platsbristen inne i den nya byggnaden
och under intervjuerna papekade YA att de tycker det &r valdigt trakigt att behdva sldanga material nar
det har blivit defekt under férvaringen.

En annan synpunkt som YA hade var att kunna ha vettiga materialupplag och battre planering i
samband med mottagning av leveranser sa att inte material bara stédlls pd narmsta tomma yta ”s3
lange” vilket kan leda till att det blir stdende och tar skada. Den sista férandringen som YA 6nskade var
att forsoka fa arkitekterna och projektorerna mer produktionsmedvetna sa att de byggdelar som kan
utforas pa alternativa satt gérs med den metod som dr mest produktionsvanlig.

Manga ganger kan ekonomisk ersattning fungera som motivation for de anstdllda nar foretaget
forsoker fa till en fordndring som ar beroende av en forandring i de anstdlldas arbetssatt. Under
intervjuerna stalldes darfor fragan om YA skulle anstrénga sig mer for att minska materialspillet om
det skulle ge beloning. Medelvardet pa fragan om YA skulle anstranga sig mer for att férsoka minska
materialspillet om det belénades pa nagot satt blev 6,4 vilket ska tolkas som ett tecken pa att de skulle
anstranga sig lite mer.

Foretaget dar de intervjuade YA ar anstdllda var dock tydliga med att en beléning for minskat
materialspill inte skulle kunna vara i form av pengar till individer. Det skulle snarare kunna handla om
att arbetsplatsen som har lyckats spara pengar tack vare minskat materialspill kan belénas med nagon
aktivitet utanfor arbetstid. 91% av respondenterna tyckte i sddana fall att de inblandade skulle ga ut
och dta middag tillsammans som beldning, 5% tyckte att pengarna skulle anvdndas till att aka pa
byggmassa och resterande andel hade ingen asikt i fragan.

4.3.1.2 Tidsspill

Det &r inte bara material som spills pa arbetsplatserna utan dven tid. Framférallt gar mycket tid
forlorad nar planeringen ar bristfalligt. Ett arbetsmoment som inte planeras lika noggrant som andra
ar materialhanteringen. Pa projekt som kraver en hog takt pa produktionen ar det viktigt att se till att
YA bara jobbar med det de &r duktiga pa vilket ar producera. P4 denna typ av projekt blir
materialhantering ett stérre och viktigare arbetsmoment. Med detta i atanke fick YA svara pa fragan
vad de tycker ar viktigast nar det galler material och hur ska det hanteras, se figur 8.
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Onskemal angidende material

m Ritt ordning & plats pa materialet
= Upplagt i bra arbetshojd
Fardigkapat
Inget speciellt

Figur 5. Cirkeldiagram fran intervjufréga

For 66% av de tillfragade var det viktigaste att materialet placeras pa ratt plats och ar forpackat i ratt
ordning redan nar det bars in i byggnaden. P3 sa satt behover de inte 6dsla tid pa forflyttning av
material som star i viagen nar andra arbetsmoment ska utféras. 14% ansag ratt arbetshdjd pa
materialet vara den viktigaste faktorn och 11% tyckte att det gar att spara mycket tid genom att
materialet levereras fardigkapat. En annan viktig forutsattning ar att materialet lyfts in i byggnaden vid
ratt tidpunkt sa att det inte star och blockerar stora ytor onddigt lang tid. Pa projekt dar tidsplanen ar
tajt kan det vara bra att jobba med barlag som skéter inbarningen av byggmaterialet vilket medfor att
YA kan fokusera pa produktionen. Detta kan dven vara ett satt att jobba ikapp tid vid de tillfallen
projektet har hamnat efter i tidsplanen, sarskilt om det kan utféras pa kvallar och helger.

Aven om méanga arbetsmoment har sett likadana ut under Idng tid och det &r l4tt att tinka att det inte
finns ndgon mojlighet att effektivisera sa finns det nastan alltid utrymme till detta genom nya metoder
och smarta idéer. Tva av de vanligaste momenten inom bygg ar gipsning och bygga stomme, darfor var
det intressant att i undersokningen ta reda pa hur mycket YA tror att dessa moment kan effektiviseras.
Genom att lagga nagra timmar pa forberedelser kan arbetsmomenten effektiviseras och dessa timmar
tjanas sedan in tack vare den hogre produktiviteten. Pa fragan om hur stor effektiviseringspotential
arbetsmomentet gipsning har blev medelvardet fran YA:s svar 5,3 vilket ska tolkas som att de ser viss
effektiviseringspotential i det, medelvardet fran samma fraga angaende stombygge blev 5,5.

| ett forsok att identifiera tidsforluster fick YA svara pa vilka fordndringar de vill gora i byggprocessen
for att eliminera desamma. 50% ville ha mer produktionstdnk och inflytande for YA i projekteringen.
En 6nskan var att YA ska fa sitta ner med arbetsledningen och ga igenom projektet i ett tidigt skede sa
att de far framfdra sina synpunkter och att deras erfarenhet nyttjas i planeringen av hur de olika
momenten ska genomfdras sa att dessa kan ske pa ett sa effektivt satt som mojligt. Nagot som
papekades under intervjuerna var att mycket tid gar forlorad nar YA behover springa runt och leta efter
diverse foremal.
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Till exempel ndr material ska tas emot och YA inte har fatt veta vilken tid materialet anlander sa hander
det ofta att de hjalpmedel som behovs for att ta emot materialet inte ligger pa ratt plats och da gar tid
forlorad nar YA maste leta ratt pa dessa. Att planera projektet sd arbetsmoment som sker utomhus
och inte ar lampliga att utféras under de varsta vintermanaderna var en asikt som var aterkommande
bland YA. Under den har perioden behéver namligen YA ldgga onddigt mycket tid pa arbete
runtomkring, sdsom snoskottning, uppvarmning av betong och langa torktider vid gjutning etcetera.
Ovriga férandringar som énskades av YA kan ses i figur 9. Aven nir det giller férandringar i arbetssatt
for att tidseffektivisera sa var YA 6ppna for att lyssna pa och ta at sig av forslag och idéer, 100% svarade
namligen att de skulle stélla sig positivt till detta.

Andringar i byggprocessen (tidsspill)

m Produktionstank i projekteringen

= Mer inflytande for YA i projekteringen
Utse en materialansvarig
Mattanpassat material

m |nget speciellt

Figur 6. Cirkeldiagram fran intervjufréga

4.3.1.3 Milibmedvetenhet hos YA

Materialspill har en direkt koppling till miljén och jordens resurser. | en byggbransch dar miljo far allt
storre fokus och nya lagar och regler styr byggandet i en mer klimatsmart riktning pressas bestallare
att ta mer hansyn till den radande klimatkrisen nar de bygger. Entreprendrerna anpassar sig efter
bestdllarna och att skapa en kultur pa foretaget dar miljo star i fokus ar en viktig del i arbetet att
anpassa foretagets byggande till framtidens skarpare miljokrav. Ett stort ansvar vilar pa de hogt
uppsatta inom foretaget att ta miljovanliga beslut som sprider sig ut till de som arbetar i den dagliga
produktionen och har méjlighet att gora skillnad.

| intervjuerna fick darfor YA fragan hur ofta de tanker pa miljon i samband med jobbet och medelvardet
pa svaren blev 6,5 vilket ska tolkas som att de tanker pa det relativt ofta. Jordens klimat- och
miljoproblem tillsammans med de tillfallen YA sldanger material var de storsta skalen till att de tanker
pa miljon i samband med jobbet, se figur 10. Att foretaget, enligt flera YA, har valdigt grona varderingar
var ocksa en starkt bidragande orsak till att miljomedvetandet var stort.
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Vad far dig att tdnka pa miljopaverkan?

m Nar man slanger material

= Klimat- och miljéproblemen
Dalig hantering av material
Milj6farliga amnen/kemikalier

= |nget speciellt

Figur 7. Cirkeldiagram fran intervjufrdga

Hos majoriteten, 70%, av YA var den miljomassiga aspekten viktigare an den ekonomiska nar det
handlar om att foérsoka minska materialspillet. Fragan foljdes av en likadan fast med forutsattningen
att de pengar arbetsplatsen sparar in pd minskat materialspill kunde anvandas till en gemensam
aktivitet. Aven om andelen som ansag den miljéméssiga aspekten vara den viktigaste minskade med
de forandrade forutsattningarna sa var det anda fler &n halften, 57%, som fortfarande tyckte att den
miljomassiga aspekten var den viktigaste vilket ar ett gott tecken.

4.3.2 Analys av intervjuer tjdnsteman
| detta avsnitt analyseras resultatet frdn intervjuerna med tjénstemdn.

TJM ute i produktionen fungerar som en ldnk mellan YA och projektorer och spelar en viktig roll i
minskningen av materialspillet. Det dr de som mangdar, skoter inkép och har sista ordet nar det
kommer till hur stora mangder material som ska bestallas. Av denna anledning var det av intresse for
undersoékningen att dven intervjua dem. Nar TJM blev tillfrdgade vad de tdnker om materialspill i
allmanhet var den gemensamma namnaren i svaren att det ar ett nédvandigt ont eftersom de
produktionstopp som uppstar nar det inte finns tillgdng till material kostar mycket pengar. 6,9 blev
medelvardet pa frdgan om hur mycket TIM ténker pa hur mycket material som spills vilket ska tolkas
som att de tdnker pa det ofta. Samma tankesatt som radde hos YA att ju dyrare materialet ar desto
mer tdanker de pd det radde dven hos TIM med skillnaden att de tog med fler parametrar, sdsom
kostnad for material- och avfallshantering, i berakningen av materialets totalkostnad.

Alla respondenter var positivt installda till att férséka minska materialspillet och medelvardet pa fragan
om hur benégna de ansag sig vara att gora detta blev 7,4. Ett moment dar TJM har stor majlighet att
minska materialspillet &r ndr de mangdar och bestaller material. Alla sa att de tanker pa det sa mycket
de kan men manga ganger nar de ska mangda och bestélla dr de sa stressade att de inte har tid att
gora det noggrant och hellre bestaller lite for mycket med radsla for dyra produktionsstopp. Genom
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att avsatta tid for detta moment under dagar nér stressnivan ar lagre kan materialspillet minskas. Gips
och reglar var de material dar TIM, likt YA, sag storst mojlighet att minska materialspillet.

“All tid du investerar i projekteringen betalar sig i produktionen” ar ett citat fran en av de intervjuade
TJM som sammanfattar dven de andra TIM:s svar pa fragan om vad de vill &ndra pa i byggprocessen
for att minska materialspill. Den gemensamma namnaren i alla svar var att projekteringen spelar en
stor roll i en lyckad produktion med liten mangd materialspill. En annan asikt som var aterkommande
var att arkitekter och konstruktorer bor ta mer hansyn till byggproduktionen nar de ritar projekten.
Mycket av deras arbete sker i ett tidigt stadie och definierar darfér mycket av forutsattningarna for
resten av projektet vilket leder till att den fortsatta projekteringen och senare aven produktionen
behover anpassa sig till de val arkitekter och konstruktorer har gjort. Om de kan rita och konstruera pa
ett mer produktionsvanligt satt finns det stora mojligheter att minska materialspillet drastiskt.

Nar TIM blev tillfragade hur de hade stéllt sig till forslag pa andringar i deras arbetssatt och installning
till materialspill for att minska detsamma svarade alla att de stéller sig positivt till detta och garna tar
emot forslag pa forbattringar. Nar det galler moment och material som endast utfors pa sarskilda
projekt dar de sjalva inte har mycket erfarenhet sa var ett forslag att de skulle kunna dra nytta av
leverantorernas erfarenheter genom att de kommer ut till arbetsplatsen och visar pa vilket satt
momenten kan utféras for att minimera materialspillet.

Pa fragan om TJM skulle anstrdnga sig extra om deras arbetsplats skulle bli belonade for minskat
materialspill hade TJM tva olika instéllningar. 57 % av de intervjuade tyckte att det ingick i deras jobb
att minimera materialspillet medan 43 % svarade att en beléning hade fatt de att anstranga sig mer.
De 43 % tyckte att beloningen i sddana fall skulle ga till att arbetsplatsen skulle gbra nagot gemensamt
for att uppmarksamma att spillmangden hade minskat.

Aven nér det géller tidsspill s& tycker TIM att projekteringen maste géras mer produktionsvinlig for att
kunna minska detta kostsamma spill. Genom att lata till exempel lagbas och AL framfdra sina asikter
redan i projekteringen kan deras erfarenhet nyttjas battre och de far sedan en béttre forstaelse for
projektet i helhet vilket skulle tidseffektivisera det hela. Om arkitekter och konstruktérer lyssnar mer
pa och varderar produktionspersonalens erfarenhet hogre skulle tidsspillet kunna minskas. Gallande
de olika arbetsmomenten sag TIM en viss effektiviseringspotential, medelvarde 3,7, i gipsning medan
motsvarande varde for bygge stomme var lite hoégre, 5,3. Ett forslag som kom pa tal under flera av
intervjuerna var att anvdnda sig mer av fardigkapat material, bade nar det géller gipsning och
stombygge.

Angaende hur ofta TIM tanker pa miljopaverkan i samband med jobbet blev medelvérdet av svaren pa
fragan 5,6 vilket var mindre dn medelvardet nar YA (6,5) fick svara pa samma fraga. Vad som fick TIM
att tdnka pa miljon i samband med jobbat var valdigt individuellt, allt ifran varldens klimatkris till att
de inte lade sarskilt stor vikt pa miljon. Den respondent som inte lade sarskilt stor vikt pa miljén var
under tiden for intervjun pa sitt forsta uppdrag som ensam produktionschef och pressen att leverera
ett bra ekonomiskt resultat fick miljotankandet att ta mindre fokus.

Respondenten hoppades pa att i takt med att erfarenheten 6kar sa kommer manga arbetsuppgifter
kunna utforas pa ett mer effektivt satt vilket skulle ge mer tid att tanka pa miljon. Samma respondent
tyckte att de olika avdelningarna (ekonomi, produktion och milj) ska lyssna pa och ta mer hjalp av
varandra. Kundernas och de interna kraven pa ett mer miljovanligt byggande var en annan orsak till
att TIM tankte pa miljén i samband med jobbet. Manga miljéatgarder kostar mycket pengar och det
ar viktigt att fa bestallarna att forsta utmaningarna med att bygga miljovanligt eftersom det dr de som
betalar i slutdndan. Pa fragan om vilken aspekt, den miljomaéssiga eller ekonomiska, som ar viktigast i
fragan om att minska materialspillet ansag majoriteten (72 %) av TJIM att den ekonomiska aspekten
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var viktigast vilket skiljer sig fran YA svar dar endast 30 % ansag att den ekonomisk aspekten var den
viktigaste.

4.4 Forbattringsmojligheter
| detta avsnitt presenteras de forslag pd hur materialspillet kan minskas som undersékningen kom
fram till.

Nér det handlar om atgéarder for att minska materialspillet sa ar det ofta principen “manga backar sma”
som géller. Manga ganger handlar det om att YA och tjansteméan behover géra “det lilla extra” och det
kan tyckas som sjalvklarheter nar man sitter och pratar om sakerna. Men som sa manga ganger ar alla
smasaker som tycks vara sjalvklara i teorin inte lika enkla att tillampa i det vardagliga arbetslivet. Det
kan handla om sa basala saker som att personen som ska gora “det lilla extra” har en dalig dag och
darfor later bli. Tankesattet ”Vad spelar det for roll for miljon om jag inte gor det?” ar ocksa vanligt nar
det handlar om smasaker, men om 5000 yrkesarbetare och tjdnsteméan gor “det lilla extra” sa spelar
det helt plotsligt en stor roll for miljon. Att skapa en kultur pa arbetsplatsen déar alla medarbetare har
samma tankeséatt och arbetar mot samma mal &r en viktig del i stravan mot minskat materialspill.

441 FKS

De stora fordelarna med FKS ar att YA slipper momenten matning, kapning och planeringen av hur
stommen ska konstrueras. Dessutom genererar det inte nagot spillmaterial vilket besparar framforallt
miljon men ocksa ekonomin i form av mindre materialhantering och minskade avfallsavgifter. Kapning
ar ett arbetsmoment dar YA utsatts for tunga lyft, hoga ljudnivaer och sagdamm och om detta moment
kan undvikas far YA en battre arbetsmiljo. YA behover inte heller tillgang till de verktyg som anvands i
samband med kapningen. Planeringen av hur stommen ska konstrueras ar ett tidskrdavande och
komplicerat moment for YA. Om YA istdllet bara behdver montera de fardigkapade reglarna enligt
ritning sparar de flera timmar vilket kan kompensera for det dyrare inkopet. Vid kop av FKS kan
momentet stomresning utféras aven av mindre erfarna YA eftersom momentet annars kraver mycket
erfarenhet vid planeringen av hur konstruktionen ska se ut. FKS som byggmetod ar dessutom nagot
som uppskattas av YA vilket framgick tydligt under intervjuerna. Nagra enstaka YA hade daliga
erfarenheter av FKS men var trots detta positiva till idén medan resterande tyckte det hade fungerat
utmarkt nar de anvant byggmetoden.

| dagslaget finns ingen enhetstid for FKS pa det foretag dar undersékningen gjordes. Detta kan medféra
att FKS utesluts pa grund av det hogre priset for materialinkdpet utan att ta hansyn till den hogre
effektiviteten vid montering. Skulle det finnas en enhetstid fér FKS, som enligt fallstudien i sadana fall
skulle vara lagre an for 16svirke, hade det blivit tydligare att prisskillnaden i inkdp kan kompenseras av
den hogre effektiviteten i monteringsskedet.
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4.4.2 Mattanpassade gipsskivor

Det materialspill som uppstar nar gipsskivor kapas pa langden undviks genom att anvidnda
mattanpassade gipsskivor. Vid gipsning av manga l6pmeter kan den mangd materialspill som kommer
ifran héjdanpassning av gipsskivorna bli relativt stor, sarskilt om bjalklagshojden inte har beaktats vid
bestallningen. Att kunna montera gipsskivorna utan att behéva mattanpassa dem pa hojden gor att YA
sparar tid. Kostnadstilligget pa 17 %/m? for fardigkapade gipsskivor kan vid en férsta anblick verka
avskrackande och eftersom enhetstiden for fardigkapade och standardskivor i dagslaget ar densamma
kan det vara svart att motivera prisskillnaden. Det hade varit mer tydligt att tilldgget betalar av sig i
slutdndan om det hade funnits en specifik enhetstid for fardigkapade skivor. Enhetstiden ska vara lagre
for dessa skivor och da blir det enklare att motivera ett hogre inkdpspris. Den TJIM som deltog i
fallstudien sa att tilldgget med storsta sannolikhet betalar av sig under monteringen.

Likt FKS besparar sig projektet kostnader i form av avfallsavgifter dven nar det giller mattanpassade
gipsskivor, avfallsavgifter som annars hade behovt betalas for den mangd materialspill som kommer
fran hojdanpassningen. Den aterkommande vitala besparingen ar dock den som gors pa miljén och
annu tydligare i detta forbattringsforslag.

4.43 Ateranvandning

Ateranvindning &r ett steg som ligger langt upp pa avfallstrappan och nagot som blir alltmer populart
och genom att ta vara pa gammalt material 6kas cirkulariteten. Vid renovering- och rivningsprojekt
finns det stora mojligheter att ta vara pa det befintliga materialet. Att anvdanda det gamla materialet i
nya byggnader ar sallan maojligt pa grund av de krav som stélls pa materialen i nya byggnader. Daremot
finns det andra anvandningsomraden for materialen, ett exempel pa detta ar nar studenter fran
Jonkoping Universitet deltog i en tavling i ateranvandning av befintligt material. Vinnaren blev det
forslag dar gamla doérrar fran renoveringen av Bromma sjukhus gjordes om till bankar for offentlig
miljo.

Nar beslut om rivning eller renovering tas for en byggnad kan studenter bjudas in pa platsbesok till det
aktuella projektet. Dar kan de fa se vad for material som finns tillgangligt och komma med idéer och
forslag pa hur materialen kan ateranvandas. Tavlingen kan bli en viktig del av studenternas utbildning
i form av aterbruk och miljomedvetenhet, ett tankesatt som sedan foljer med dem ut i arbetslivet vilket
ar bra da efterfragan pa nytiankande inom milj6 ar stor hos alla arbetsgivare. Det hér ar ett forslag som
kan tillampas av saval kommuner, entreprendrer som materialleverantorer.

Ett annat satt att ateranvdanda materialen dr genom att kontakta Boras Stads kommunala verksamhet
Aterbruk som kan komma till arbetsplatsen och kostnadsfritt hamta material som ar i dugligt skick men
som entreprendren vill bli av med. Det kan vara till exempel gamla fonster, toaletter, handfat,
radiatorer eller andra material med dyra tippavgifter som annars maste betalas av entreprendren.

Annat material som kan ateranvandas ar det material som blir dver nar det bestélls for mycket. Detta
ar material i nyskick som genom bra kommunikation kan komma till anvandning pa andra
byggarbetsplatser istallet for att hanteras som avfall. Vid totalentreprenad ar det dverblivna materialet
entreprendrens egendom och det ar fritt fram att skicka det till andra arbetsplatser. Med
framforhallning och god planering kan transporter av 6verblivet material samordnas och pa sa satt
ateranvandas. Vid andra entreprenadformer dar materialet ar bestéllarens egendom kan det
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overblivna materialet, i samtycke med bestéllaren, tas om hand av verksamheter som till exempel
Aterbruk.

Returavtal &r en annan typ av ateranvandning dar éverblivet material skickas tillbaka till leverantéren
som i sin tur har mojlighet att salja materialet till andra projekt ddr det kan anvandas. Att pressa
leverantoren att bade minska kravet pa minsta mangd vid retur och 6ka ersattningen for returnerat
material kan motivera entreprendren att returnera mer material. | dagslaget hander det att material
hanteras som avfall istallet for att returneras pa grund av kostnaderna som kan kopplas till returnering
av byggmaterial.

4.4.4 Betongspill —en miljébov

Tillverkningsprocessen av cement, som ar en av huvudingredienserna i betong, kraver stora mangder
energi vilket medfor att betong blir en tung belastning for miljon i form av mycket utslapp av CO,-e.
Gjutning med betong ar ett kdnsligt moment som oftast inte ar praktiskt att utféras i flera etapper. For
att inte riskera att betongen inte racker till hela gjutningen raknar ofta entreprendéren med hoga
atgangstal nar betongen ska mangdas. Resultatet av detta blir ett 6verskott som entreprenéren manga
ganger betalar leverantoren for att ta hand om. Vanligtvis gjuter leverantéren betonglego, som sedan
kan séljas, med de mangder som kommer tillbaka fran arbetsplatserna. Detta &r ett bra satt att ta vara
pa overskottet och det fardiga betonglegot genererar dessutom intdkter eftersom det séljs. Istallet for
att betala leverantoren for att ta hand om material som de sedan kan sélja vidare kan materialet
anvandas till gjutning av objekt som kan anvandas i eller runtomkring den nya byggnaden. Det kan vara
till exempel tradgardsmobler i form sittbankar och bord eller storre krukor som kan pryda en entré.
Finns det ingen anvandning for objekten pa projektet dar de gjuts kan de antingen skickas till andra
projekt alternativt siljas. Skulle mot férmodan ingen kdpare hittas kan Aterbruk komma och hamta
objekten for att i sin tur silja dem vidare.

4.4.5 Intern tavling

Manniskor motiveras av olika saker. Bara vetskapen om att var miljo befinner sig i ett kritiskt lage kan
vara nog med motivation fér en person medan det for en annan kan behovas nagot mer for att dndra
pa sitt arbetsséatt. Ett av de forslag som har kommit fram under intervjuerna ar att anordna en intern
tavling mellan de olika projekten runtom i Sverige. Efter att projekten som ska inga i tavlingen ar
avslutade tas spillfaktorn fram genom att jamféra avfallsmangden med hur mycket som monterades
av det aktuella materialet, se exempel i tabell 4. For att tavlingen ska kunna gélla fler dn ett material
kan de olika materialen fa en omvandlingsfaktor beroende pa hur stor miljopaverkan det har. Vinnaren
kan presenteras i samband med féretagets drsmote. Aran att vinna tivlingen och den uppmarksamhet
projektet och dess medarbetare far for sin goda gérning for miljon kan férhoppningsvis vara motivation
nog for att fa personalen att géra “det lilla extra”.
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Tabell 4. Exempel pa statistik till den interna tévlingen

Arbetsplats Avfallsmingd Enhet Ytagipsning Enhet  Spillfaktor Enhet
Projekt 1 3450 kg 2750 m* 1,25 kg/m*
Projekt 2 1250 kg 950 m’ 1,32 kg/m’
Projekt 3 2300 kg 1650 m* 1,39 kg/m’

4.4.6 Materialspilltalt

Som tidigare namnt ar platsbrist ett vanligt problem pa byggarbetsplatserna. Av denna anledning
slangs ofta material som eventuellt skulle kunna anvandas vid ett senare moment. Mojlighet till
forvaring av materialet inne i byggnaden ar i de flesta projekt en omojlighet, daremot finns det projekt
med mojlighet att férvara materialet utomhus. Problemet med att forvara ute &ar att manga
byggmaterial ar kansliga mot vader och vind. For att skydda materialet tacks det med presenningar
men det hdnder emellanat att presenningen inte ar tillrackligt skyddande vilket leder till skador pa
materialet med foljden att det maste slangas. En télthall skyddar mot vatten och dar gar aven att
strukturera 6verblivet materialet for att fa en 6verblick av vad som finns tillgdngligt. Om en och samma
YA ansvarar for materialet i talthallen kommer denna person ha valdigt bra koll pa vad som finns
darinne. Forslagsvis bor det vara en lagbas eller nagon annan som har bra koll pa vilka arbetsmoment
som ar igang pa arbetsplatsen och darfor har koll pa vad for material fran materialspilltdltet som kan
komma till anvandning. Talthallen &r en relativt dyr investering varfor detta forslag kraver ett stort
projekt med lang byggtid for att det ska l6na sig.
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5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultatet frdn undersékningen.

5.1 Fallstudier

Resultatet av fallstudien dar FKS jamférdes med I8svirke visade att det i slutindan kostade 43 kr/m?
mer att bygga med FKS dock med en minskad mangd materialspill. Miljévanligt byggande ar allt som
oftast dyrare och dven sa i undersdkningens fallstudie, prisdkningen for att reducera utslappen av CO»-
e med 12,8 % blev 11,9 %. | en bransch med stor miljopaverkan som behdver minimeras kanns
prisokningen rimlig i forhallande till hur mycket miljopaverkan reducerades. Dessutom far YA en battre
arbetsmiljo vilket man bor ha i atanke om prisdkningen anses vara for stor. FKS &r en relativt ny metod
som inte anvands frekvent av entreprendrer och det &r inte alla sagverk som erbjuder metoden.
Forhoppningen ar att fler entreprendrer far upp 6gonen for FKS vilket leder till 6kad efterfragan. Fler
sagverk kommer da troligtvis borja tillverka FKS med 6kad konkurrens som foljd vilket i sin tur medfor
att prisskillnaden pa FKS och 16svirke minskas.

Den teoretiska fallstudien dar mattanpassad gips jamférdes med standardlangder gav ett resultat dar
utsldppen av COz-e reducerades med 2,7 %. Priskningen pa inkopet blev 14 % dyrare vilket kan verka
mycket jamfort med hur mycket utslappen av CO,-e minskades. Eftersom fallstudien var teoretisk sa
fanns ingen mojlighet att ta med i berdkningen hur manga timmar som besparades under monteringen
nar mattanpassade skivor véljs. Tidsbesparingarna ar i form av kapning av gipsskivorna och
avfallshantering. For att investeringen i det dyrare materialinkdpet ska l16na sig behoéver YA utfora
momentet 2,9 timmar fortare. Den TJM som var inblandad i den teoretiska fallstudien sa “den tiden
jobbar vi enkelt in”. Ska man tro pa TJM att YA enkelt jobbar in de 2,9 timmarna sa kommer det
slutgiltiga priset, nar arbetstimmarna fran monteringen tas med i berdkningen, alltsa vara detsamma
eller till och med billigare fér de mattanpassade gipsskivorna. Om sa ar fallet ar detta ett valdigt bra
argument for att anvanda sig av mattanpassade gipsskivor nar mojligheten finns.

5.2 Miljomedvetenhet

Pa forhand fanns en forutfattad mening om att de aldre YA:s miljomedvetenhet skulle vara mindre
jamfort med de yngres samt att de dldre skulle ha en mer konservativ syn pa forandringar i arbetssatt
och instéallning till materialspill. Av denna anledning noterades YA:s alder for att i samband med
sammanstallningen av intervjuerna ha mojlighet att se om det fanns nagon koppling mellan
respondenternas svar och alder. Efter sammanstallningen av intervjuerna blev det dock tydligt att det
inte fanns nagot sadant samband. En tankbar anledning till detta kan vara att foretaget dar de
intervjuade YA ar anstallda ligger i framkant nar det géller miljoarbete och detta har gett resultat i form
av att det har gjort YA mer miljomedvetna. Det hade varit intressant att intervjua YA pa andra foretag
for att se om miljomedvetenheten ar lika stor dar och om det eventuellt finns en koppling mellan alder
och miljomedvetenhet.

En annan forutfattad mening pa samma dmne var att TIM:s miljdmedvetenhet skulle vara hogre an
YA:s. Aven detta dementerades nér intervjuerna sammanstalldes eftersom medelvirdet p& fragan hur
mycket TJM ténker pa miljon i samband med jobbet blev 5,6 och motsvarande for YA blev 6,5. TIM:s
lagre miljomedvetenhet skulle kunna forklaras av svaret pa en annan fraga, namligen fragan "Vilken
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aspekt ar viktigast i fragan om att minska materialspillet?”. Pa denna fraga svarade 72 % av TIM att
den ekonomiska aspekten var viktigare an den miljoméassiga medan endast 30 % av YA ansag den
ekonomiska vara viktigare. Detta tolkades som att TIM kdnner en hogre press att leverera goda
ekonomiska resultat vilket gor att miljon inte prioriteras.

Under intervjuerna med TIM framgick det ocksa att nar man &r ny pa jobbet tar de vardagliga
arbetsuppgifterna sa pass mycket tid och energi att miljon hamnar i andra hand. Férhoppningen hos
TJM var att allt eftersom man blir mer bekvam i sin roll sa skulle miljon fa stérre fokus. Pressen man
kdnner som nyanstalld ar nagot vi sjadlva kdnner igen oss i och det som vi har prioriterat hogst i borjan
av en anstallning ar att leverera goda resultat. YA och TJM har olika fokus i projekten, medan YA:s
uppgift ar att producera och inte ansvara fér den ekonomiska delen ar just ekonomin den viktigaste
delen i TIM:s arbete vilket gor att miljon inte far lika stort utrymme. Eftersom det ar YA som sléanger
det 6verblivna materialet medan TJM mest ser avfallshanteringen i sifferform blir det mer patagligt for
YA hur mycket material som slangs. Detta kan forklara det hogre medelvardet hos YA pa fragan om hur
mycket de olika yrkesgrupperna tanker pa miljon i samband med jobbet.

5.3 Materialspill

| de intervjuer samtalet gled in pd hemmabyggen blev det tydligt att materialspillet &r avsevart mycket
mindre nar man bygger hemma. Anledningen till detta var att det ar man sjalv som betalar for
materialet och darfér forsoker man minimera det och ateranvdnda sa mycket det gar. Installningen
hemifran att férsoka minimera materialspillet skulle vara bra att tillampa dven pa arbetsplatsen,
atminstone i den man det gar. YA:s stora bendgenhet att minska materialspillet samt att 91 % stéllde
sig positivt till minskat materialspill ar viktiga forutsattningar eftersom instéallningen och viljan ar de
viktigaste faktorerna for att kunna minska materialspillet. YA:s bendgenhet och vilja ar troligtvis ett
resultat av den miljomedvetenhet de har fatt tack vare féretagets miljofokus.

Nar installning och viljan finns hos YA dr nasta steg i processen att minska materialspillet att gora
forandringar. Forbattrad kommunikation och planering i produktionen var en forandring som YA
trodde kan fa materialspillet att minska. Det kan vara smasaker som att YA ndmner fér AL pa rasten att
de har stora spillbitar av gips och fragar om AL vet var de kan komma till anvdndning. Mer
kommunikation mellan YA och AL infér mangdning och bestallning dar man kan prata med varandra
om hur kommande arbetsmoment ska genomféras. Pa sa satt sdkerstaller AL att samma tankesatt som
rader under méangdningen dven rader under utférandet.

Bade YA och TIM tyckte att projekteringen, som ocksa ar en typ av planering, bor gbéras mer
produktionsvanlig vilket tyder pa att det ar en forandring som ar bade viktig och rimlig. Manga av de
intervjuade TIM har varit med under projektering och vet att det finns mdjlighet att beakta
produktionen mer. Bade YA oh TJM tyckte att arkitekter och konstruktérer bor kunna dndra vissa av
detaljerna de ritar for att underlatta produktionen. Att till exempel ha byggmaterialens standardmatt
i beaktning nar saker som bjalklagshojd bestams ar ett exempel pa hur produktionen kan underlattas.
Detta kan vara en av anledningarna till att gipsning var det arbetsmoment och material som YA och
TIJM tyckte har storst potential att minska materialspillet. Att gipsning ar ett sa pass stort och
aterkommande moment i alla projekt ar sakerligen ocksd en av anledningarna till att de ser
forbattringspotential i det. Det ar ju ndmligen sa att desto mer man utfér ett moment desto fler
chanser far man att komma pa och prova nya idéer som kan minska materialatgangen.
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YA sade under intervjuerna att kraven pa byggmaterialen bade vid montage och nar de sitter pa plats
gor att de emellanat maste kassera material trots att det ar helt nytt. Detta géller sarskilt trareglar
eftersom det ar ett material som ar levande och kansligt for den relativa fuktigheten. Att kunna hitta
anvandningsomraden for det har material istéallet for att hantera det som avfall ar viktigt. | flera av
intervjuerna av bada YA och TJM var ett forslag att detta material kan anvdndas for tillfélliga
konstruktioner dar kraven pa materialen inte ar lika hoga. Detta ar ett bra exempel pa de anstélldas
kreativitet och visar att de garna vill ta vara pa dven det material som inte haller kraven for att
anvandas i produktionen.

Nar det finns mojlighet att kostnadsfritt 1ata en verksamhet som Aterbruk ta hand om material istillet
for att hantera det som avfall sa borde entreprendrerna ta chansen. Det innebar lite extra arbete for
TIM i form av samordning nar Aterbruk ska komma och hdmta material men & andra sidan sparar man
pengar i form av avfallsavgifter. Dessutom maste varje individ och féretag dra sitt stra till stacken om
vi ska klara utmaningarna med klimatférandringar. Genom aterbruk minskas materialspillet och
dessutom skapas fler arbetstillfdllen som framforallt kan sysselsatta individer som behdver
arbetstraning. Alltsa kan aterbruket utéver minskat materialspill ocksa ge en effekt inom social
hallbarhet.

Vissa byggmaterial har storre miljopaverkan dn andra och betong &r ett av de materialen. Eftersom
gjutning ar ett kansligt moment vill entreprendrerna inte riskera att bestalla for lite vilket leder till att
overskott av betong ar vanligt vid gjutning. Att betala betongleverantdorerna for hantering av
overskottet kan undvikas genom att anvdnda betongen for gjutning av bankar som antingen kan
anvandas pa det aktuella projektet eller saljas. Pa sa satt minskar projektet sin avfallsmangd vilket
medfoér minskad spillfaktor for projektet. Eftersom betong ar en tung belastning for miljon ar detta ett
bra satt att 6ka sina chanser till vinst i den interna tavlingen om vilket projekt som har lagst spillfaktor.

5.4  Tidsspill

| dagslaget ar det nastan alltid ekonomin som vager tyngst och eftersom tidsspill oftast ar dyrare an
materialspill prioriteras minimering av tidsspill hégre vilket far som foljd att det ofta uppstar onddigt
mycket materialspill. Ett moment som inte syns i den fardiga byggnaden men dnda tar mycket tid ar
materialhantering och om det inte planeras noggrant kan det innebara en hel del onddiga kostnader.
Det optimala ar att materialet hamnar pa ratt stélle och bars in i byggnaden vid ratt tidpunkt, pa sa vis
slipper YA lagga tid pa att flytta runt materialet pa grund av att det star i vagen nar ett annat
arbetsmoment ska utforas.

Av de intervjuade YA var det 66 % som ansag att det viktigaste nar det galler material ar att det bars in
pa ratt plats och placeras i ratt ordning. Den hdga andelen indikerar pa att det inte hor till
ovanligheterna att YA behover flytta runt material for att det har placerats pa fel plats i samband med
inbarningen. En anledning till detta kan vara brist pa kommunikation mellan arbetsledningen och de
personer som bér in materialet. Med detta i atanke kan det vara vart att lagga mer tid pa planeringen
av materialhantering an vad som gors i dagslaget. YA:s 6nskan att fa delta mer i projekteringen och
planeringen av de olika arbetsmomenten ar ocksd virt att diskutera. Aven TIM nidmnde under
intervjuerna att detta kan gora projekteringen mer produktionsvanlig. P4 sa satt utnyttjas YA:s
erfarenheter i ett tidigt skede vilket medfér en mer effektiv produktion och ett battre ekonomiskt
resultat for projektet.
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6 Slutsats

Miljovanligt byggande ar en nddvandig investering for framtiden och det ligger ett stort ansvar pa
bestdllarna att satsa pa detta. Offentliga bestéllare sasom kommuner star fér en stor del av
byggentreprendrernas uppdrag och det ar darfor viktigt att de foregar med gott exempel genom att
uppmuntra och stélla krav pa entreprenérerna att bygga mer miljovanligt. Medan ansvaret i det forsta
skedet ligger pa bestallaren ar det upp till de som jobbar i produktionen att se till sa bestéllarens krav
uppfylls. Ett satt att bygga mer miljovanligt ar att minska materialspillet. Undersékningen visar att bade
mojligheterna och viljan att minska materialspillet finns. Mojligheterna finns i form av byggmetoder
som FKS och mattanpassade gipsskivor vilket undersékningens fallstudier visade eftersom utsldppen
av CO,-e kunde minskas med hjilp av dessa byggmetoder. Aven att ta vara pd éverblivet material
genom aterbruk ar ett satt att minska byggbranschens miljopaverkan eftersom aterbruk &r ett steg
hogt upp i avfallstrappan.

| intervjuerna har det tydligt framgatt att bade TJM och YA har viljan som kravs for att minska
materialspillet. Dels har de egna forslag pa hur det kan minskas men de har ocksa varit tydliga med att
de garna lyssnar pa och provar dven andras idéer. Ett satt att ta vara pa YA:s erfarenheter och kunskap
ar att lata dem vara mer delaktiga i projekteringen. Eftersom de dagligen befinner sig ute i
produktionen &r deras idéer och forslag realistiska. Andra yrkesgrupper som paverkar produktionen ar
arkitekter och konstruktorer. De spelar ocksa en viktig roll eftersom de &r inblandade sa pass tidigt i
projekteringen och darfor bestammer mycket av forutsattningarna for den fortsatta projekteringen.
Det ar darfor viktigt att de lyssnar pa TIM och YA sa att projekteringen kan bli sa produktionsvanlig
som mojligt. Att |ata en TJM eller YA redogora for arkitekter och konstruktérer om konsekvenserna av
deras val kan ge de mer forstaelse for produktionen och fa de att ta mer produktionsvanliga beslut
vilket i slutdndan kan reducera materialspillet.

Att minimera tidsspill ar ocksa en viktig aspekt eftersom tiden som inte utnyttjas till att producera ar
en ekonomisk belastning i form spill. Under produktionen ar det manga yrkesgrupper som ska utfora
olika arbeten och samsas pa begrdnsade ytor. Varje arbetsmoment kréver material och verktyg vilket
leder till att de begransade ytorna blir &n mindre och det ar inte ovanligt att material behover flyttas
upprepade ganger pa grund av att det star i vagen. Av denna anledning dr materialhantering ett viktigt
moment som bor planeras noggrant for att undvika tidsspill. Det ar darfor viktigt att materialet inte
kommer till arbetsplatsen onddigt tidigt och att det placeras pa ratt plats vid inbdrning. Om materialet
levereras for tidigt till arbetsplatsen finns risk att det blir defekt under forvaringen och darfér blir till
avfall. Just-in-time leveranser tillsammans med en noggrann genomgang av de olika arbetsmomenten
och vilka ytor som behover vara fria nar de ska utfoéras ar en l6sning for att minimera bade tidsspill och
att material blir defekt under férvaring.

| dagslaget ar det dyrare att bygga miljévanligt och det kommer i framtiden troligtvis fortsatta vara det.
Med nya lagar och krav kommer dock byggbranschen tvingas anpassa sig till ett gronare byggande och
i takt med att konkurrensen blir stérre kommer priset for miljévanligt byggande sannolikt sjunka. |
slutdndan ar det som sa ofta pengarna som styr men om vi ska klara de utmaningar vi star infor ar
detta ett pris som maste betalas.
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7 Fortsattning pa studien
| detta kapitel diskuteras hur det gdr att arbete vidare med studien.

Eftersom byggnaderna i fallstudien dar FKS jamférdes med I6svirke inte var exakt lika stora kan det
ha gjort att jamforelsen blir orattvist. Det hade darfor varit intressant att gora en undersoékning dar
tva identiska byggnader uppférdes for att se om resultatet skiljer sig fran denna undersékning. Det
hade ocksa varit intressant att jamfora de tva byggmetoderna pa tva storre byggnader for att se hur
mycket mer CO,-e det kan spara in.

Den andra fallstudien som var teoretisk hade varit intressant att se i praktiken. Framforallt for att ta
reda pa om det hogre priset i inkdp betalar av sig genom en snabbare montering.

Angaende intervjudelen sa hade det varit intressant att gora fler intervjuer for att fa an mer tyngd i
resultatet. Att intervjua YA och TIM pa andra foretag hade ocksa varit intressant, for att pa sa vis se
om det rader olika tankesétt foretagen emellan.
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Bilaga 1 — Introduktionsbrev och intervjufragor yrkesarbetare

Examensarbete om materialspill

Vi ar tva byggstudenter pa Hogskolan i Boras som skriver ett examensarbete om varfor
materialspill uppstar och om det finns mojlighet att minska detta. Av egna erfarenheter vet
vi att det spills betydligt mindre nar man jobbar hemma gentemot pa arbetsplatserna. Att
det, i produktionen, skulle vara majligt att spilla lika lite som hemma tror vi inte ar mojligt
men vi vill gdrna undersoka om det finns nagon lucka nagonstans for att reducera
arbetsplatserna miljopaverkan genom minskat materialspill. Vi ar inte intresserade av att
forsoka skriva om stora férandringar som later lysande nar de skrivs pa pappret. Utan vi vill
veta vad ni yrkesarbetare skulle kunna tanka er att andra pa, aven om det handlar om sma
forandringar. Pa sa satt hoppas vi att resultatet av detta examensarbete ska bli nagot som
leder till verklig forandring. Ingen har battre koll an er yrkesarbetare pa hur vardagen ser ut
och vad man eventuellt skulle kunna d@ndra pa for att minska materialspillet. Vi behover
darfor er kunskap och era asikter for att forsdka hitta dessa luckor och pa sa vis tillsammans
forsoka minska byggbranschens miljopaverkan.

Pa foljande sidor har vi sammanstallt en enkat med ett antal fragor som vi hoppas att ni ska
ha tid och lust att svara pa. Svaren dr anonyma och ligger till grund for vart examensarbete.

Tack for din medverkan!

Med vanliga halsningar. Ali Reza Heravi & Antin Trogen
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Intervjuunderlag

1. Vad tanker du om materialspill i allmanhet? Tror du att det finns mojlighet att
anvanda spillet i produktionen?

a. Hur mycket tianker du pa mangden material som spills?

Inte alls Valdigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Vad tinker du om att forsoka minska materialspillet?

a. Hur benagen anser du dig vara att fors6ka minska materialspillet?

Inte alls Vialdigt bendgen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Finns det nagot (under hela byggprocessen; projektering till produktion), som du
skulle vilja andra pa for att minska materialspill?

a. Finns det nagot speciellt arbetsmoment dar du tror att man skulle kunna
minska materialspillet?

4. Vad far dig att vilja nytt material istillet for att férsoka anvianda/ta vara pa
material fran ”spillhogen”? Bekvamlighet, tar for lang tid, for rorigt i spillhogen etc.

a. Hur ofta har du mojlighet att anvanda spillmaterial istdllet for nytt?

Aldrig Vildigt ofta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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5. Nar du kapar t.ex. en gipsskiva, hur ofta tianker du pa om spillbiten kanske kan
anvandas vid ett senare tillfalle?

Aldrig Vildigt ofta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6. Vad kan du tinka dig att géra for att bidra till minskat materialspill? T.ex.
strukturera spillmaterialet.

a. Om ”spillhégen” var lika strukturerad och ordnad som pa de stillen dér det
ligger nytt material, skulle detta fa dig att forsoka anvanda spillmaterial?

7. Vilket material tror du dr enklast att minska pa materialspillet?

O Gips O Trareglar O Stalreglar 0O Annat, vad:

8. Om din arbetsplats hade blivit erbjuden nagon form av bel6ning (t.ex. géra nagon
slags aktivitet tillsammans) fér minskat materialspill, hur mycket mer hade du da
anstrangt dig for att minska materialspillet?

Ingen skillnad Mycket mer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a. Vad tycker du i sddana fall att arbetsplatsen ska géra med beloningen?

9. Om nagon skulle komma med forslag till dig om hur du kan minska materialspillet,
hur skulle du stalla dig till detta? T.ex. andra installningen till materialspill eller
andra ditt arbetssatt.

Andra instillning till materialspill

Inte bendgen Vialdigt bendgen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Andra ditt arbetssitt

Inte bendgen Vialdigt bendgen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10. Har du jobbat med FKS och vad &r i sadana fall din asikt om detta?

a. Paenskala 1-10, vad tycker du om FKS?

Daligt Valdigt bra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11. Vill du ha materialet pa nagot speciellt sitt nar du jobbar fér att ditt jobb ska bli
mer effektivt? Om ja, hur? T.ex. fardigkapat, upplagt pa nagot speciellt satt etc.

12. Hur mycket tror du att det gar att tidseffektivisera foljande arbetsmoment? Inte
genom hogre arbetstempo utan snarare genom t.ex. battre planering.

Gipsning
Inget Vildigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bygga stomme (trd)

Inget Valdigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bygga stomme (stal)

Inget Vildigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a. Finns det nagot (under hela byggprocessen; projektering till produktion),

som du skulle vilja dndra pa for att tidseffektivisera?
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13. Hur ofta tanker du pa miljopaverkan i samband med jobbet?

Aldrig Valdigt ofta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a. Vad far dig att tdnka pa miljon i samband med jobbet?

14. Vilken del &r viktigast for dig i fragan om att minska materialspillet, den
ekonomiska eller den miljomassiga aspekten? For i dagslaget far ni vil lite
beloningen i form av bonus om det gar bra for bygget.

0O Ekonomin o Miljon

a. Om arbetsplatsen skulle fa nagon form av bel6ning for minskat
materialspill, vilken aspekt skulle da vara viktigast for dig?

0 Ekonomin 0 Miljon

15. Om nagon skulle komma med idéer till dig om hur du kan tidseffektivisera ditt
arbete, hur stiller du dig till detta?

a. Hur benagen ar du att andra ditt arbetssatt for att tidseffektivisera ditt

arbete?
Inte bendgen Vildigt bendgen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Bilaga 2 - Introduktionsbrev och intervjufragor tjansteman

Examensarbete om materialspill

Vi ar tva byggstudenter pa Hogskolan i Boras som skriver ett examensarbete om varfor
materialspill uppstar och om det finns mojlighet att minska detta. Av egna erfarenheter vet
vi att det spills betydligt mindre nar man jobbar hemma gentemot pa arbetsplatserna. Att
det, i produktionen, skulle vara méjligt att spilla lika lite som hemma tror vi inte ar mojligt
men vi vill gdrna undersoka om det finns nagon lucka nagonstans for att reducera
arbetsplatserna miljopaverkan genom minskat materialspill. Vi ar inte intresserade av att
forsoka skriva om stora férandringar som later lysande nar de skrivs pa pappret. Utan vi vill
veta vad ni yrkesarbetare skulle kunna tanka er att andra pa, aven om det handlar om sma
forandringar. Pa sa satt hoppas vi att resultatet av detta examensarbete ska bli nagot som
leder till verklig forandring. Ingen har battre koll an er yrkesarbetare pa hur vardagen ser ut
och vad man eventuellt skulle kunna d@ndra pa for att minska materialspillet. Vi behover
darfor er kunskap och era asikter for att forsdka hitta dessa luckor och pa sa vis tillsammans
forsoka minska byggbranschens miljopaverkan.

Pa foljande sidor har vi sammanstallt en enkat med ett antal fragor som vi hoppas att ni ska
ha tid och lust att svara pa. Svaren dr anonyma och ligger till grund for vart examensarbete.

Tack for din medverkan!

Med vanliga halsningar. Ali Reza Heravi & Antin Trogen
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Intervjuunderlag

1. Vad tanker du om materialspill i allmdnhet? Tror du att det finns mojlighet att
anvanda spillet i produktionen?

a. Hur mycket tinker du pa mangden material som spills?

Inte alls Valdigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Vad tinker du om att forsoka minska materialspillet?

a. Hur benagen anser du dig vara att fors6ka minska materialspillet?

Inte alls Vildigt bendgen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Finns det nagot (under hela byggprocessen; projektering till produktion), som du
skulle vilja andra pa for att minska materialspill?

a. Finns det nagot speciellt arbetsmoment dar du tror att man skulle kunna
minska materialspillet?

4. Vad kan du tanka dig att gora for att bidra till minskat materialspill?

5. Hur mycket tanker du pa att minimera materialspillet ndr du mangdar/bestaller
material?

6. Om du hade fatt oronmarkta timmar till att fors6ka minska spillet nar du
mangdar/bestiller material, tror du att detta hade fatt spillet att minska?
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7. Vilket material tror du dr enklast att minska pa materialspillet?

o Gips O Trareglar o Stalreglar O Annat, vad:

8. Om din arbetsplats hade blivit erbjuden nagon form av beloning (t.ex. gora nagon
slags aktivitet tillsammans) fér minskat materialspill, hur mycket mer hade du da
anstrangt dig for att minska materialspillet?

Ingen skillnad Mycket mer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a. Vad tycker du i sadana fall att arbetsplatsen ska géra med beloningen?

9. Om nagon skulle komma med forslag till dig om hur du kan minska materialspillet,
hur skulle du stalla dig till detta? T.ex. andra installningen till materialspill eller
andra ditt arbetssitt.

Andra instillning till materialspill

Inte bendgen Valdigt bendgen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Andra ditt arbetssitt

Inte bendgen Vialdigt bendgen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10. Har du jobbat med FKS och vad &r i sadana fall din asikt om detta?

a. Paenskala 1-10, vad tycker du om FKS?

Daligt Valdigt bra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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11. Hur mycket tror du att det gar att tidseffektivisera foljande arbetsmoment? Inte
genom hogre arbetstempo utan snarare genom t.ex. battre planering.

Gipsning
Inget Vildigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bygga stomme (trd)

Inget Vildigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bygga stomme (stal)

Inget Valdigt mycket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o

Finns det nagot (under hela byggprocessen; projektering till produktion),
som du skulle vilja dndra pa for att tidseffektivisera?

12. Hur ofta tédnker du pa miljopaverkan i sasmband med jobbet?

Aldrig Vildigt ofta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a. Vad far dig att tdnka pa miljon i samband med jobbet?

13. Vilken del &r viktigast for dig i fragan om att minska materialspillet, den
ekonomiska eller den miljomassiga aspekten? For i dagslaget far ni vil lite
beldningen i form av bonus om det gar bra for bygget.

0 Ekonomin o Miljon

a. Om arbetsplatsen skulle fa nagon form av beloning for minskat
materialspill, vilken aspekt skulle da vara viktigast for dig?

0 Ekonomin 0 Miljon
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Bilaga 3 - Cirkeldiagram fran intervjufragor yrkesarbetare

Fraga la

Hur mycket ténker du pa mangden material som spills?

Aldrig Ibland Ofta Valdigt ofta

1 10
6,0

Fraga 2

Vad tianker du om att férsoka minska
materialspillet?

m Positiv
= Omojligt

= Bryr mig inte

Fraga 2a

Hur bendgen anser du dig vara att minska materialspillet?
Inte alls Lite benagen Benagen Vildigt benagen

1 10
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Fraga 3

Finns det nagot (under hela byggprocessen;
projektering till produktion), som du skulle
vilja dndra pa for att minska materialspillet?

m Beakta produktion mer i projekteringskedet
= Battre planering/kommunikation under produktion
Battre materialhantering

m |nget speciellt

Fraga 3a

Finns det nagot speciellt arbetsmoment
dar du tror att man skulle kunna minska
materialspillet?

® Gipsning

= Regling
Isolering

= Gjuta betong

= |nget speciellt
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Fraga 4

Vad far dig att valja nytt material istdllet for att
forsoka/ta vara pa material fran "spillhogen"?

= Defekt material

= Bekvamlighet

= Ostrukturerad spillhog
Tidsbrist

m |nget speciellt

Fraga 4a

Hur ofta har du méjlighet att anvinda spillmaterial istéllet for nytt?

Aldrig Ibland Ofta valdigt ofta

1 10

Fraga 5

N&r du kapar t.ex. en gipsskiva, hur ofta ténker du pd om spillbiten kanske kan anvindas vid ett senare tillfille?

Aldrig Ibland Ofta Valdigt ofta

1 10
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Fraga 6

Vad kan du tanka dig att gora for att bidra till
minskat materialspill?

>

= Strukturera Gverblivet material

= Planera battre

= Battre materialhantering
Kommunicera mer

= [nget speciellt

Fraga 6a

Om "spillhogen" var lika strukturerad och ordnad
som pa de stéllen dar det ligger nytt material, skulle
detta fa dig att forsoka anvanda spillmaterial?

= Ja

= |ngen skillnad
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Fraga 7

Vilket material tror du ar enklast att minska pa
materialspillet?

= Reglar
= Gips
= |solering

Inget

Fraga 8

Om din arbetsplats hade blivit erbjuden nagon form av bel& ning fér minskat materialspill,
hur mycket mer hade du da anstréingt f6r att minska materialspillet?

Ingen skillnad Lite mer Mer Mycket mer

1 10

Fraga 8a

Vad tycker du i sadana fall att arbetsplatsen ska
gora med beléningen?

= Gemensam middag
= Byggmassa

= Inget
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Fraga 9

Om nagon skulle komma med forslag till dig om
hur du kan minska materialspillet, hur skulle du
stdlla dig till detta?

0%

m Positivt

= Negativt
Fraga 9a

Hur bendgen ar du att dndra instéllning till materialspill?

Inte alls Lite bendgen Bendgen Wildigt benagen

1 | 10

Fraga 9b

Hur bendgen ar du att dndra ditt arbetssitt for att minska material spillet?

Inte alls Lite benagen Benagen Vildigt benagen

1 | 10

8,3 |
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Fraga 10

Har du jobbat med FKS och vad &r i sadana fall
din asikt om detta?

= Positiv erfarenhet
= Ingen erfarenhet; positiv till idé

= Dalig erfarenhet; positiv till idé

Fraga 10a

Pa en skala 1-10, vad tycker du om FKS?

Daligt Okej Bra Vildigt bra
1 | 10

Fraga 11

Vill du ha materialet pa nagot speciellt satt nir du
jobbar for att ditt jobb ska bli mer effektivt? Om
ja, hur?

m R&tt ordning & plats pa materialet
= Upplagt i bra arbetshojd
= Fardigkapat

Inget speciellt
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Fraga 12

Hur mycket tror du att det gar att tidseffektivisera arbetsmomentet gipsning?

Inget Lite Mycket Véldigt mycket
1 | 10

Hur mycket tror du att det gar att tidseffektivisera arbetsmomentet bygga stomme?

Inget Lite Mycket Valdigt mycket

5,5

Fraga 12a

Finns det nagot (under hela byggprocessen;
projektering till produktion), som du skulle vilja
andra pa for att tidseffektivisera?

m Produktionstank i projekteringen

= Mer inflytande fér YA i projekteringen

= Utse en materialansvarig
Mattanpassat material

= |nget speciellt
Fraga 13

Hur ofta ténker du pa miljépaverkan i samband med jobbet?

Aldrig Ibland Ofta Vildigt ofta

1 10
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Fraga 13a

Vad far dig att tanka pa miljén i samband
med jobbet?

= Ndr man slanger material

= Klimat- och miljoproblemen

= Dalig hantering av material
Miljéfarliga mnen/kemikalier

m Inget speciellt

Fraga 14

Vilken del ar viktigaste for dig i fragan om att
minska materialspillet, den ekonomiska eller
den miljomassiga aspekten?

= Miljd

= Ekonomi
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Inte benagen

Fraga 14a

Om arbetsplatsen skulle fa nagon form av
beloning for minskat materialspill, vilken
aspekt skulle da vara viktigast for dig?

m Miljo

= Ekonomi

Fraga 15

Om nagon skulle komma med idéer till dig om
hur du kan tidseffektivisera ditt arbete, hur
staller du dig till detta?

0%

m Positivt

= Negativt

Fraga 15a

Hur bendgen &r du att dndra ditt arbetssétt for att tidseffektivisera ditt arbete?

Lite bendgen Benagen Valdigt benagen

1
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Bilaga 4 — Berakningar fallstudie FKS vs. Ldsvirke










Kalkyl Garage (FKS)

Material Arbete Total
Al ‘Material | Antal (netto) Enhet Viktst Enhet e L] ULSIBPR et Enhet O/ e | /e o PEOED BT
ktivitet/Material | An o) omeme  Enkiet  Vilkifm  Enl material  spillhantering  CO,-e trd n e OB fardig stomme mmar - " Pris  COyefm’
Stomme 40 18 000 kr
Administrativt arbete 2 1000 ke
Summa 120,4 m* 11965 kg 9,94 kg/m’ 29740 kr 26 kr 0,1021* kg/kg 122,2 kg 1,02 kg/m® az 19000kr 48766 kr 405 kr/m’  +11,9% -12,8%
Kalkyl AVC (l8svirke)
Material Arbete Total
3 Kostnad Kostnad Utslipp €Oyefm” P Differens  Differens
Aktivitet/Material Antal (netto) Enhet Viktstomme Enhet Vikt/m' Enhet et e ey cO,etrd Enhet €0ye Enhet s T Enhet | Timmar d/ Enhet Pris e
Stomme 66 29700 kr
Administrativt arbete 2 780 ke
Summa 1453 m* 16604 kg 11,43 kg/m® 21854 kr 285 kr 0,1021* kg/kg 169,5 kg 1,17 kg/m* 68 30480kr 52619 kr 362 kr/m* -106% +14,7%

Garage
Stommens area: 120,36 m?
Varav vigg: 65,91 m?

Varav tak: 54,45 m?

Avc
Stommens area: 145,26 m?
Varav vigg: 78,38 m?

Varav tak: 66,88 m?
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Bilaga 5 — Faktablad klimatdata Kia Rio

Se gulmarkerad info pa sid 3.
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ADVANCE

SR IR T

URVAL AV STANDARDUTRUSTNING

1.0 T-GDIT00 HK
1.0 T-GDI100 HK DCT

GT LINE

* 6 st krockkuddar och krockgardiner

* 8" pekskarm for speglig av mobiltelefoner
via Apple CarPlay™ och Android Auto™

* ACC, klimatanlaggning

* Advanced Driving Assistance Pack:
- Autobroms, inkl. fotgangar & cyklistskydd
- Fartbegransare
- Farthallare
- LKA, Aktivi fildvervakningssystem
- LFA, Aktivt filkdrningssystem

* Aluminiumfalgar 16"

* Backkamera

* Bluetooth® med riststyrning

* Elfénsterhissar fram fram & bak

* Fjarrstyrt centrallas

* Framstolar, eluppvarmbara

* HAC, Backstartshjalp

* Insynsskydd fér bagagerum

ISG, start & stopp

Krockkuddar fram, forare och passagerare
LED-varselljus

Mdrktonade rutor fran B-stolpen
Passagerarkrockkudde, urkopplingsbar
med nyckel

Parkeringssensor bak

Passagerarstol, manuell htjdjusterbar
Radio inkl. RDS och 4 higtalare
Radiatorgrill med hagblankt galler
Ratt, laderkladd och eluppvarmbar
Regnsensor

Rygastad bak, féll-/delbart 60/40
Sidokrockkuddar, fram

USB-uttag fram och bak
Vaxelspaksknopp i lader

* s 8 s e s e s .

STANDARDUTRUSTNING UTOVER ADVANCE

1.0 T-GDI 120 HK 48V DCT

* 8" navigationssystem med TomTom,
Apple CarPlay™, Android Auto™ samt
UVO-Connect

* Aerodynamiskt utformade stotfangar
detaljer

* Aluminiumfalgar 17*

* Dellader m. gra kontrastsimmar (konstlader)

* D-formad ladersportratt

* Dddavinkelvarn, & varning fér bakomvaran-
de trafik

* Instrumentpanel: detaljer | kolfiberfinish
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* Iskubsformade LED-dimljus

* Korlagesvaljare

* LED-huvudstralkastare

* LED-ljus bak

* Parkeringssensor, fram

* Trdsklar och sidospeglar i blanksvart finish

« Yiterbackspeglar elektriskt inféllbara, m.
blinkers

* Kromade fonsterlister

* Radiatorgrill med inramning i matt krom



Utrustningsspecifikation

<" g
Zz <z
> = 4
b 25
SAKERHET INTERIOR
Autabroms, inkl, fotgangar & cyklistskydd [ N ] 8" pekskarm for spegling av mobiltelefoner via Apple Car
BAS, panikbromsassistans o0 Play™ och Android Auto™ ® -
Baltespdminnare, samtliga sittplatsar [ N ] 8" navigationssystern med TomTom, Apple CarPlay™, Android
B#ltesstrackare, fram med kraftbegransning o0 Auto™ samt UVO-Connect -9
Dackreparationskit [ N ] Bluetooth® med réststyrning ' [ N ]
Dadavinkelvarn. & varning fér bakomvarande trafik - @ Dryckeshalare, fram | N ]
Diérrlas bak barmséakra [ N ] Dellader med gra kontrastsdmmar (konstlader) - @9
EBD, elektroniskt bromskraftfardelning [ N ] Eluppvarmda framstolar [ N ]
ESC, elektronisk stabilitetsprogram o0 Eluttag, 12-volts | mittkansal [ N ]
ESS, blinkande bromslius vid panikbromsning [ N ] Férarstol med héjdinstélining o0
HAC, Backstartshjslp | N ] Férvaringsfickor pa baksidan av framsatena e
1SG, start&stopp [ N ] Glastigonfack | taket [ W ]
ISOFIX, barnstolsfasten, bak [ N ] Instrumentering | LCD (4,2") [ W ]
Krockgardiner, A-C-stolpe o0 Instrumentpanel med detaljer i kolfiberfinish - @
Krockkuddar fram, férare och passagerare [ N ] Insynsskydd fér bagagerum o0
LKA, Aktivt filévervakningssystemn [ N ] Radia inkl. RDS och 4 higtalare o0
LFA, Aktivi fillkiimingssystem e Ryggstad bak, féll-/delbart 60/40 o0
Nackstéd, 5 st. hijdinstallbara [ N ] Solskydd med spegel, belysta o0
Passagerarkrockkudde, urkopplingsbar med nyckel @ @ Waxelspaksknopp | konstlader [ N ]
Sidokrockkuddar, fram [ W ]
TCS, antispinnsy stem [ N ] KOMFORT
TPMS, Décktrycksvarning [ N ] ACC, Klimatanlaggning e
Backkamera [ N ]
EXTERIOR Elfénsterhissar fram / bak o0
Aluminiumfalgar 167 (195/65R16) [ ] Fartbegrinsare oe
Aluminiumfalgar 17° (205/45R17) - @ Farthallare [ W ]
Aerodynamiskt utformade stétfangardetaljer -9 Fiarrstyrt centrallas [ N ]
Bakre spoiler [ N ] Farddator [ N ]
Dubbla avgasrér - @ Férdréijning vid slackning av innerbelysning [ N ]
Darrhandtag, lackerade | bilens féarg [ N ] Parkeringssensor bak [ N ]
Halogen-huvudstralkastare med f-dréjning vid Parkeringssensor, fram - @
ljusavstangning o - Passagerarstol, manuell hitjdjusterbar oe
LE D-huvudstrilkastare - @ Ratt, laderkladd och eluppvarmbar [ N ]
Iskubsformade LED-dimljus - ® Ratt, stallbar i héjd- & langsled [ N ]
LED-ljus bak - @9 Ratt, D-formad ladersportratt, eluppvarmbar -9
LED-varselljus [ N Reglage pa ratten for mandvrering av stereo o0
Mérktonade rutor fran B-stolpen o0 Regnsensar oe
Tréisklar och sidospealar i blanksvart finish - @ USB-uttag fram o
Yiterbackspegelkapor, lackerade | bilens farg ® -
Yiterbackspegelkapor, blanksvart finish -9 TILLVAL
Yiterbackspeglar elektriskt justerbara & uppvarmbara @ @ Metalliclack T T
Metalliclack (pearleffekf) T 1
@ = Standardutrustning - = Ej tilldngligt T = Tillval
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! Endast for kompatibla mobila enheter. Kontakta en lokal Kia-aterforsiljare

eller las mer pa www.kia.com/se/content_attaga/bluetooth),



Teknisk specifikation

MOTOR 1.0 T-GDi 1.0T-GDi 1.0 T-GDi
VAXELLADA 6vx. MAN  7wvxl.DCT 7 wvxl.DCT 48V
Advance Advance GT Line
MOTOR Antal cylindrar 3 3 3
Cylindervolym (cm?) 998 998 998
Motoreffekt hk vid varv/min 10044500 100/4500 120/6000
Motoreffekt kW vid varvimin 73,6/4500 73,6/6000 88.3/6000
Max vridmoment vid varv/min (Nm) 172/1500-4000 172/1500-4000 200/2000-3500
Brinsle Bensin Eensin Bensin
ELSYSTEM Batterl (Ah) 60 60 60
Generator (V/Ah) 13,5/90 13,5/90 13,5/90
Startmotor (W kW) 1212 12/1,2 12/1,2
VOLYMER Bransletank (I): 45 45 45
BRANSLE- Blandad kéming (11 100 km} twure 5.5 56 55
FORBRUKNING Koldioxidutslapp, €O, (g/km) (wire) 126 127 126
PRESTANDA 0-100 km/h (sek} 10,4 n4 10,3
Toppfart (km/h) 188 185 190
STYRNING Tup / vandcirkel Elektrisk servostyrning / 10,2 m
HIULUPPHANGNING Fram: McPherson
Bak: Multi link
HiUL Dackdimension 195/55R16 195/55R16 205/45R17
Falg 6.01x16 6.0)x16 6517
BROMSSYSTEM Lasningsfria bromsar (A BS)
Bromsar fram Ventilerade sk ivor

Bromsar bak
Parkeringsbroms

DIMENSIONER (mm) Lngd / Bredd / Hjd / Markfrigang

Trummor
Verkar pa bakhjulen

4065/ 1725 / 1450/ 140

BAGAGEUTRYMME Baksate uppfallt / nedfalit (liter) 325/1103 325/1103 2901068
VIKTER (kg) Totalvikt 1620 1650 1680
Tjanstevikt 1198 1223 1253
Max slapvagnsvikt a0n 900 900
Max taklast 70 70 70
MILJOKLASS Eurc 6AP Euro 6AP Euro BAP
FORDONSSKATT (kr) 2021, Nubilsregistreringar fro.m, Tapril, &r 1-3 /ar4- 4212 [ 690 4319/ 712 4212 /690

Franden 1 seplernber 2018 1251513013 vardena e brin detirbruking oth kadicid utdaap med Falp & WLTR WLTP 515 15F Worldwide Harrmaonised Light \ehides Test Procedure ach & el provingstela-
Fande som uigArifen et amal kbmmdnster sk kircykel odh strklare prowiingslarnsilanden, 20 vad den Tdgare kivcyiein NEDC (Mew Eurcpean Diiving Cycke] giode. De virden 1ér brindel trbrikning ach

oo dicodclut g som réknas fmme fler Y TP-tesiningen antas darfor, ok att testerna fortfrande soer |
ledrsbi, flvalarusining underhdl, vider och «dgférhdilanden plverker den fakiska brindefdrbrumingen Lis mer am WLTP pl sl iplakia se.
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Matt (mm) Dimensioner (mm)

Benutrymme (fram) 1,070

Benutrymme (bak) 850 -
Takhdjd (fram) 987 <
Takhdjd (bak) 964

Axelbredd (fram) 1,375

Axelbredd (bak) 1,355

Interior

Svart interiér med svart tygkladsel (Advance) Svart interiér med svart dellader och gra kontrast- sdém-
mar (konstlader). Instrumentpanel: detaljer i kolfiberfi-
nish (GT Line)

Falgar U ' '
§5% 16" aluminiumfalg 17" aluminiumfalg
(Advance) (GT Line)
N ~
o

Clear White (UD) Most Yellow (MY W) Sporty Blue [SPB] Perennial Grey (PRG) Signal Red (BEG)
solid metallic (pearleffekt) metallic (pearleffekt) metallic (pearleffekt) metallic (pearleffekt)

Aurora Black Pearl (ABP) Silky Silver (4SS) Smoke Blue [EU3] Urban Green (URG)
metallic (pearleffekt) metallic metallic (pearleffekt) metallic (pearleffekt)

Kia Motors Sweden AB
Kanalvagen 10A

194 _61 Upplands Vasby yroduktblad skall vara uppdaterat och korrekt vid trycktillf allet
S\Ierlge Kontakta en kokal Kia-Merfarsaljare for K infarmation
Tfn: 08 - 400 443 00 Fér eventuella tryckfel ansvaras inte. Vissa bl 4 bikd kan ha
www.kiacom utrustning som inte finns att tillga pa den svenska marknaden
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