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Sammanfattning

Rapporten ar en jamférande analys av byggnadsmetoder for
barande innervaggar i betong. Studien inriktar sig pa
halvprefabricerade skalvaggar tillverkade av Skandinaviska
Byggelement som jamfors med platsgjutna innervaggar.

Vi har undersokt byggnadsmetoderna ur ett helhetsperspektiv
och vagt in fordelar och nackdelar rérande tids- och
kostnadsdifferenser.

Vi har genomfdrt tidsstudier for att uppratta underlag for
jamforelse av enhetstider och skillnad i total entreprenadtid for ett
byggprojekt. Studien har bedrivits mot ett byggnadsprojekt i
Sickla dar PEAB uppfor ett omrade med flerbostadshus,
Ekudden.

Anvéandandet av skalvaggar gor att den totala byggtiden
reduceras med ca 15 % mot platsgjutet.

Ett byggprojekt som forbrukar mindre tid med farre dagar som
inkluderar I6pande kostnader blir mer kostnadseffektivt.
Byggplatsomkostnader och byggadministration ar stora
kostnadsposter som oberoende av aktivitet pa byggarbetsplatsen
forblir en I6pande kostnad under hela byggperioden.



Abstract

This report is a comparative analysis of methodologies to
build load-bearing walls of concrete. The study focuses on
the half shell precast walls made by Skandinaviska
Byggelement, compared to traditional site cast walls. We
have studied the methods from a holistic perspective and
considered advantages and disadvantages in terms of time
and cost differences. We have conducted time studies in
order to establish a basis for comparison of unit times and
difference in overall contract time for a construction project.
The studies have been conducted on a project in which
PEAB builds an area of apartment buildings known as
Ekudden.
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1. Inledning

Denna studie omfattar 15 hogskolepoang motsvarande 10
veckors arbete som ett avslutande projekt pa var tredriga
hogskoleingenjorsutbildning inom byggteknik och design pa KTH
i Stockholm.

Det ar pa uppdrag fran PEAB och Skandinaviska Byggelement
som vi genomfort denna studie.

2. Bakgrund

Klimatet i byggbranschen praglas allt mer av kostnadsjakt och
stravan efter korta byggtider. D& borde valet av byggnadsmetod
och material till stor del styras av den totala byggtiden och totala
kostnaden for entreprenaden.

Idag bygger man till stor del med halvprefabricerade plattbjalklag
medan halvprefabricerade vaggar, skalvaggar, anvands i
forhallandevis liten utstrackning.

Vi har av Skandinaviska Byggelement fatt i uppdrag att
undersoka fordelar och nackdelar mellan de bada
byggmetoderna.

Det som Skandinaviska Byggelement anser vara avgérande vid
val av byggmetod &r den ekonomiska faktorn, dar man anser att
entreprendrernas berakningsmodeller och kalkyler ofta ar
missvisande.



3. Syftet

Syftet med arbetet &r att belysa hur den totala byggtiden
paverkar projekten ekonomiskt och utifran denna faktor skapa ett
underlag for entreprendrers vardering av vilket byggnadsmetod,
platsgjutet eller skalvaggar som lampar sig bast.

Utredningar av de bada byggnadsmetoderna skall visa hur
mycket den totala byggnadstiden forkortas och darmed vilken
ekonomisk vinning entreprenérerna kan goéra med hansyn till
lagre:

- Arbetsplatsomkostnader

- Bundet kapital

- Bemanningskostnad

- Byggnadstid

Fragestallning

Hur paverkas den totala entreprenadkostnaden vid
byggnation med skalvaggar istallet for med platsgjutna
vaggar?



4. Malformulering

Malet med arbetet ar att pavisa vilken av byggnadsmetoderna
mellan skalvaggar respektive platsgjutna vaggar som ar den
fordelaktigaste vid bostadsbyggande.

Genom att utvardera de tekniska och ekonomiska forhallanden
som skiljer de bada byggnadsmetoderna ta fram en anvisning
som visar vilka tids och kostnadsskillnader valet av
byggnadsmetod innebér.

5. Avgransningar

Undersdkningen behandlar endast platsgjutna och
halvprefabricerade innervaggar. Vi kommer jamféra enhetstider
mellan de tva typerna av vaggar samt rakna pa hur mycket den
totala entreprenadkostnaden skiljer sig.

Amnet ar avgransat till foljande tva omraden:

- Tidsstudie for matning och bedémning av enhetstider for
montering av skalvaggar
- Ekonomisk jamférelse

Platsgjutna vaggar

| rapporten genomfors ingen praktisk undersdkning av hur lang
tid det tar att platsgjuta innervaggar. Istallet anvands
framraknade tabellvarden, d& enhetstider och kostnader anses
valdokumenterade och beprovade.



6. LOsningsmetoder

For att komma fram till hur uppgiften skulle 16sas, inleddes
arbetet med en malformulering, som foljdes av litteraturstudier for
att utbka de teoretiska kunskaper som amnet kraver.

Utover litteraturstudien och inlasningen pa omradet har studien
omfattats av fyra huvuddelar for att na fram till en I6sning.

e Besok i fabrik for analys och forstaelse av produkten
skalvagg

e Tidsstudie pa byggarbetsplats dar skalvaggarna monteras

e Intervjuer med sakkunniga och erfarna personer i
branschen.

e Genomgang samt analys av byggtider och kostnader for
studerat byggprojekt.

Da enhetstider for skalvaggar inte finns tillgangliga har det varit
nodvandigt att arbeta fram nya tidsstudier for montage av
skalvaggar. Tidtagningar hat utforts pa tva olika
byggarbetsplatser med skilda byggnadsprojekt.

Tidsmatningarna kompletteras med uppgifter fran intervjuer av
branschknutna nyckelpersoner som arbetat med bade
skalvaggar och platsgjutna vaggar som metod.



Problemformulering

Malformulering

— Litteraturstudier
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Figur 1, Arbetsflodesschema



Litteraturstudie

Litteraturstudierna som genomforts for att fordjupa oss i de olika
byggnadsmetoderna har lett fram till en nulagesbeskrivning.

Litteraturstudierna har ocksa varit viktiga som inspirationskalla
och legat till grund till de intervjufragor som anvénts. Studierna
har aven anvants for att styrka vara berakningar och slutsatser.

Vara kallor har till stor del utgjorts av artiklar och
produktbeskrivningar fran tidskrifter och olika leverantorer.
For rapportens upplagg och metodval har tidigare
examensarbeten inom liknande omraden anvants som
inspiration.



Besok i fabrik

For att forstd hur produktion av skalvaggar utfors och fa en
uppfattning av alla detaljer i produktionen pa nara hall inleddes
arbetet med ett besok pa Skandinaviska Byggelements fabrik i
Katrineholm.

Intervjuer

For att skapa en bred forstaelse for de mojligheter och
begrasningar de olika byggnadsmetoderna inkluderar har
intervjuer genomforts med branschknutna nyckelpersoner.

Utifran litteraturstudier och egen kunskap har vi avgransat och
formulerat intervjufragor utifran malformuleringen. Fragorna som
framarbetats har for avsikt att skapa 6ppna intervjuer och inte
vara styrda at nagot hall. Utformningen av fragorna ska inte leda
fram till ett specifikt svar, eller bekréafta ett pastaende.

Resultatet fran intervjuerna bestar delvis av uppskattade varden,
subjektiva bedémningar och asikter som kommer analyseras och
kommenteras for diskussion kring dess validitet. Det ar
nodvandigt med denna typ av uppgifter da det inte finns
dokumenterad kunskap kring tidsstudier pa skalvaggar.

Tidsmatningar

En grundsten i arbetet ar att faststalla korrekta montagetider av
skalvaggar.

Matningar och tidsstudier har genomforts pa tva olika
byggnadsprojekt dar PEAB uppfor flerbostadshus med
skalvaggar. Ett mindre punkthusbygge och ett storre
sextonvaningshus.



7.Nulagesbeskrivning

Branschen

Idag byggs det till stor del med halvprefabricerade plattbjalklag
medan halvprefabricerade vaggar, skalvaggar, anvands i
forhallandevis liten utstrackning jamfort med formgjutna vaggar.
Fran tillverkarnas sida havdas att skalvaggar ger en snabbare
byggtid, battre kvalité och en battre arbetsmilj6.

Tillverkarnas hypotes till varfor inte fler byggen utférs med
skalvaggar beror pa okunskap och kalkyleringsfel i tid och
ekonomi. Till detta kommer ocksé byggbranschens kanda
forandringsobenagenhet.

Ett flertal platschefer havdar exempelvis att platsgjutna
traditionella alternativ ar battre utan att kunna peka pa nagra
konkreta fordelar.

Skandinaviska Byggelement

Skandinaviska Byggelement har anor langt bak i tiden och har
sitt ursprung i Swerock-koncernen. Sedan 2006 ingar foretaget
som ett dotterbolag i PEAB-koncernen.

Skandinaviska Byggelement har tre tillverkningsenheter
placerade i Katrineholm, Kalmar och Bjasta.

Detta arbete behandlar studier kring anvdndandet av skalvaggar
fran Skandinaviska Byggelement. Skalvaggarna tillverkas i
fabriken i Katrineholm. Fabriken byggdes 2004 och ar en av
Europas modernaste och mest automatiserade betongfabrik.



8. Genomforandet

Arbetet har skett under en detaljerad plan for genomférande.
Nedan foljer arbetsgangen i stora drag.

Planering av datainsamling

For att planera och satta upp riktlinjer av arbetet genomfordes ett
mote med representanter fran var uppdragsgivare Skandinaviska
Byggelement. P& motet diskuterades vad som 6nskades fran
studien och rapportens mal och avgransningar faststalldes.

Pa motet diskuterades ocksa vad som tidigare skrivits inom
omradet och praktiska tillvagagangssatt for intervjuer skissades
fram.

Litteraturstudier

Litteraturstudierna grundar sig dels pa studielitteratur inom erlagd
utbildning, dels av aktuell litteratur pa bibliotek och
internetbaserat material i form av artiklar och
produktbeskrivningar.

For arbetets genomforande har vi fordjupat vara kunskaper i de
metoder som anvants i studien:

e Intervjumetoder

e Vetenskapsteori

e Tidmatningsmetodik

e Applicering av Lean Production

o Vardeflodesanalys



9. Genomfdrande

Matningar

Méatningarna har dokumenterats med filminspelning, fotografering
och anteckningar. Detta ansags som nédvandigt da vi i efterhand
ville kunna ga tillbaka och analysera observationerna i detalj.

Intervjuer

Matningarna kompletterades med interjuver av projektdeltagare,
samt en dppen dialog med handledare fran Skandinaviska
Byggelement.

Sammanstéllning och analys

Nar matningar och interjuver genomforts paborjades
granskningen av material och analys av uppmatta siffror.

Méatdata sammanstélldes till standardiserat métprotokoll i Excel
och med hjéalp av intervjuunderlaget upprattades en jamférande
tidsplan mellan byggmetoderna.

Utifran de uppmatta resultaten som sammanstallts har vi
analyserat materialet ur ett Lean Production -perspektiv och
jamfort spilltid och kostnader mellan skalvaggar och platsgjutna
vaggar.
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10. Objektsbeskrivning Ekudden

PEAB uppfor flerbostadshus | Nacka intill Jarla sj6. Totalt ar det fem
huskroppar. | detta arbete tittar vi narmare pa de tva hustornen, hus A
och hus B.

Dessa grundlaggs ovanpa ett befintligt bilgarage som forstarks med
pelare. Husen blir totalt 16 vaningar hdga varav de tva nedersta fortsatt
kommer innehalla garage. Vaningarna 3-16 utférs med barande
skalvaggar fran Skandinaviska Byggelement.

IR AN

e
]
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Figur 2. Situationsplan Ekudden — peabbostad.se/ekudden

Figur 3, Fotografi ekudden
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11. Allméant om betong och gjutning

Betong som material

Betong &r en av vara vanligaste byggnadsmaterial. Det har
anvants flitigt i arhundraden och utvecklats och forfinats till den
kvalité den haller idag. Ett betongliknande material tillverkat av
kalk anvandes redan av etruskerna. Aven i Romarriket anvandes
en antik betong med ett bindemedel som bestod av brand kalk
och pulveriserat material som innehdll kiselsyra, till exempel
krossat tegel eller vulk. Fortfarande idag finns mycket av den
antika betongen kvar. Ett av de mest kédnda och spektakulara
byggnadsverket ar Pantheon i Rom, som har en 45 m fribarande
kupol.

1824 fick engelsmannen Joseph Aspdin patent p& en ny typ av
cement som fick namnet Portlandcement och som hade béattre
egenskaper. Aspdins medarbetare Isaac Charles Johnson
vidareutvecklade denna cement sa att den var mera
snabbreagerande. 1871 byggdes den forsta svenska
cementfabriken i Lomma, for framstélining av Johnsons moderna
Portlandcement.

Betongblandningen bestar forutom cement av vatten ballast och
filler. Filler ar grus i olika fraktioner for att fylla ut och skapa en
homogen blandning.

| modern betong kan aven tillsatsmedel anvandas for att tillféra
speciella egenskaper hos betongen. Vanligast ar flyttillsats som
gor betongen mer lattflytande vid en lagre utblandningsgrad av
vatten, vatten- cement- tal, VCT.

Nastan all betong levereras fardigblandad i betongbilar med
roterande tunna. Tunnan roterar dels for att forhindra en
paborjad hardning av massan samt for att bibehalla
betongblandningen som en homogen massa, en flytande massa
som gjuts pa plats i gjutformar. Detta staller hoga krav pa
planering, samordning och precision for att fa alla delmoment att
samverka da gjutningen av betongmassan ar ett kritiskt moment
och det handlar om timmar innan betongen bdrjat harda och blir
obrukbar.

12
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12. Beskrivning av byggmetoderna

Allméant

Valet av formsystem ar viktigt, formen och dess arbeten utgér en
stor del av den totala kostnaden hos en betongkonstruktion.
Viktiga egenskaper hos en form ar att den kan ta upp stora laster
vid gjutning utan att deformeras samt att den ar lattarbetad vid
armering, gjutning och flyttning.

Vilken gjutform man valjer for vaggarna beror pa husets
utseende och planlésning sa som vagghojd, vaggform samt vilka
arbetshjalpmedel man arbetar med. Andra aspekter néar man
valjer byggmetod kan vara utifran krav pa énskad betongyta.
Betongvaggarnas yta har betydelse for efterfoljande arbeten som
spackling, malning och tapetsering.

13



Kvarsittande form

12.1.1 Skalvaggar

Skalvagg ar detsamma som en kvarsittande form for vagg och
bestar av tva stycken betongskivor som fasts samman med
armeringsstegar. Vaggens yttre sidor blir helt slata tack vare htg
precision genom fabriksgjutning i stalform.

Skalvagarna levereras med ingjutna kopplingsdosor och ar
forberedda med hal for installationer.

Innan gjutning behéver elementen TRRCHEEN.
endast kompletteras med armeringsnét i
eleme ntS karvarna Fabriksmonterad armering g S

— Sida 2

/

Fordelarna med att anvanda skalvaggar
ar att varje element lyfts pa plats. Man
behover inte bygga och riva form for o”»
varje gjutning. Man behdver inte heller /
dela upp gjutningen i flera etapper utan

staller alla vaggar i vaningsplanet pa %

plats och gjuter sedan alla samtidigt. Figur 4, Skalvagg- broschyr Skandinaviska
Byggelement

System med kvarsittande form utnyttjar

prefabriceringens fordelar, kombinerat med flexibiliteten vid
platsgjutning. Den gjutna konstruktionen blir homogen och
samverkande i relation till helt prefabricerade element och
formelementen ar dessutom enklare att transportera.

14



12.1.2 Plattbérlag

Plattbarlag ar ett betongelement bestaende av en betongskiva
med ingjutna armeringsstegar. Barlagets undersida gjuts i fabrik
mot en stalform som ger en jamn yta medan ovansidan borstas
for att ge battre vidhaftningsformaga vid pagjutningen. Pagjutning
sker saledes pa byggarbetsplatsen.

Plattbarlaget lyfts pa plats med kran och &r fardiga att monteras
vid leverans. Vid montage blir barlagets undersida tak.
Underkantsarmering och armerings stegar ar ingjutna sa den
armering som behdvs kompletteras ar vid plattornas skarvar och
i 6vergangarna mellan bjalklag — vagg och i vissa falll
Overkantsarmering. Innan dvergjutning monteras installationer
och kabeldragningar for att I6pa genom elementet.

-~ 7 Rl

Figur 5, Montage plattbarlag -Skandinaviska
Byggelement
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Platsgjutna vaggar och formsystem

Platsgjutet vaggbyggande avser de vaggar som gjuts pa
byggarbetsplatsen. Det finns idag olika typer av vaggformsystem
anpassade for bostadsproduktion.

Normala bostadsprojekt kraver oftast inte nagon direkt
specialanpassning av formsystem. Vanligast forekommande
anpassningar brukar vara kring hiss och trapphus dar det i vissa
fall kravs separata formar beroende pa utseende. Detta kan
exempelvis galla runda trapphusvaggar och kan l6sas med
fardiga rundformssystem, dock med begréansningar i
minimiradier.

De vaggformsystem som anvands vid bostadshus ar traditionell
form eller systemformar som é&r flexibla. De vanligaste ar
traditionell formséattning, luckform och formbord.

De olika bostadshusens utformning avgor det lampligaste
formvalet vid varje enskilt projekt.

Exempel pa detta ar
- Disponibelt utrymme for tillfalliga lager
- Totala byggtiden
- Projektets budget
- Tekniska krav pa byggnaden med hanseende till
bestéllare och framtida anvandare

16



12.1.3 Systemform

Det finns olika systemformar anpassade fér bostadsproduktion.
Formarna ar uppbyggda av stalprofiler, plywoodskivor och ar
kompletta med stallningar och stag.

Bostadsprojekt behover for det mesta inte nagon
specialanpassning av formsystem. Vanligast forekommande
avvikelsen brukar vara kring hiss och trapphus dar det ibland
kravs specialformar. Detta kan gélla t ex vid runda
trapphusvaggar dar man istéllet kan anvanda fardiga
rundformssystem.

12.1.4 Bostadsform —ensvardsform

Pa enklare bostadsproduktion med enhetliga vagghojder
anvands foretradelsevis bostadsform ocksa kallad ensvéardsform.
Den har formtypen har en enkel konstruktion och bara en rad
formstag, men klarar trots det att fyllas med betong @nda upp
utan avbrott eller etappindelningar i gjutningen.

Figur 6. Bostadsform - Betongbanken.se
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13.

Skalvaggar

Montagebeskrivning

Reglar monteras parallellt Iangs kommande
vaggsida. Anslagsreglarna ser till sa att
vaggelementen monteras i ratt horisontalvinkel
till anslutande vagg och centrerat med
armeringsstick fran underliggande
betongbjalklag.

Pallningsbrickor, tva stycken for varje
betongelement. Dessa utplaceras med bestamd
hojd med hjalp av nivalaser

Vid montering av skalvaggarna lyfts varje
element med kran. Ena sidan av vaggelementet
belastar pallningsbrickorna medan vaggen reses
och Iases i lod med hjalp av vaggstag och
vattenpass.

Tatning av fogar och anslutningar sker innan
gjutning. Detta forhindrar att fyllnadsbetongen
rinner ut i skarvarna. Skarvar kan ocksa
spacklas igen innan gjutning.

| regel gors tatning Il6pande med montering av
skalvaggselementen. | vara matningar ingar
denna aktivitet som en mans tillagg.

18



Platsgjuten vagg

Form oljas in for att undvika att betong
fastnar i formen.

Tva formsidor dubblas till en hopsittande
vaggform med inner- och yttersida.

Pa bilden visas en ensvardsform som ofta
anvands vid enhetliga vagghojder.
Langden pa varje gjutning ar beroende pa
hur manga vaggformar som finns for
byggprojektet som langden. Vanligtvis
monteras och gjuts 20 meter vagg per dag
med motsvarande bemanning som vid
skalvaggsmontering.

Armering najas eller svetsas fast, elektriker
~ monterar eldosor i armeringen och drar
flexislang eller PV-rér for kablar.

Nar allt &r monterat i vaggen dubblas
formen och spanns ihop till en gjutform med
tva sidor.

Formen monteras med stottor och
vattenpass och slutmonteringen ser ut som
bilden visar.
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' Nar armering och elinstallationer ar

s monterat och gjutformen ar pa plats,
kan gjutningen genomforas. Gjutning
sker oftast med betongpump,
alternativt betongbalja.

Dagen efter gjutning lossas form och
lyfts bort med kran.
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‘Innan formen kan anvandas igen
maste den rensas fran hardad
betongrest och oljas in pa nytt.
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14. Metodik

Intervjuer

Intervjufragorna har utformats dels utifran fakta som studerats
och genom egen kunskap, detta har anvants for att avgrédnsa och
formulera fragestallningen utifrdn malformuleringen.

Fragorna bor i regel goras korta for att den som ska stalla
fragorna ska ha tankt kring &mnet och inte ta med overflodig
information som gor att den intervjuade Overbelastas med
information.

Det ar viktigt att utforma fragor som inte medfor att
intervjupersonen kanner att bara ett visst svar ar acceptabelt da
detta kan styra intervjuresultatet.

Fragor som innehaller "hur”, "varfér”, "vilka” och "vad” ar effektiva
om utforligare svar ar onskade. Dock bor en fraga bara berora ett
amne i taget eftersom det annars kan bli férvirrande for
intervjupersonen att reflektera och svara samt for oss att
analysera svaren korrekt.
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Foljande fragestallningar utgor grunden till
intervjuutredningen:

- Hur gér det till nar ni valjer stomme mellan platsgjutna och
skalvaggar?
Vilka aspekter tar man hansyn till?

- Vad foredrar du for byggnadsmetod, skalvaggar eller
platsbyggt?

- Hur gar montaget av skalvaggarna till?

- Hur lang tid skulle du uppskatta att projektet skulle ta att bygga
med platsgjutna innervéaggar?

- Vilka generella kostnader paverkas vid skalvdggsmontage om
du jamfér med platsgjutet?

- Vad ser du for begransningar och svarigheter med skalvaggar?

- Hur ser du pa framtiden for skalvaggar respektive platsbyggt?

Samtliga fragor har anpassats gentemot intervjupersonens
pagaende projekt, erfarenhet och roll i byggbranschen. Detta
innebar att vissa fragor har andrats, lagts till eller tagits bort
under intervjun.
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Tidsmatning

Tidsméatningarna har utforts vid ett flertal slumpvis valda tillfallen.
Dels har tider uppmatts pa detaljnivd med tidtagning av
montering av enstaka skalvaggselement och dels pa dagsniva,
alltsa total tid for montering av ett vaningsplan.

De uppmaétta tiderna har sammanstallts och jamforts med
tidigare matningar av monteringstider fran 2005. Méatningarna
genomférdes i Lund av Bertil Ekelof.

Monteringsobservationerna har filmats och dokumenterats med
anteckningar for att i efterhand kunna analysera arbetsuppagifter,
mantimmar och aktiviteter omkring monteringen.

For monteringstiden uppréattades en tabell med fordefinierade
varden med liknande uppstéllning som méatningen 2005 for att
kunna likstéllas pa ett enkelt satt.

Littera m2|  Monteringstid Mantimmar
802 6,07 7 min 0,135
Medelstorlek 6,07 7,0 min 0,13 tim/m?

Littera star for elementets serienummer som kan hérledas till
elementforteckning pa lastningsplan och monteringsritning.
Monteringstiden ar matt fran att kranen kors upp tills att
elementet ar stagat, lossat och kranen ar redo att kéra ner och
sakra ett nytt element.
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Vardeflédesanalys

Metoden vardeflédesanalys valdes som en del i arbetet for att pa
ett teoretiskt tillampningsbart satt se hur stomdrivningens olika
aktivteter hanger samman och skapar ett arbetsfléde. Eftersom
studietiden for examensarbetet ar begransad har vardeflodet
endast analyserats for ett vaningsplan och till de aktiviteter direkt
knutna till stomdrivningen och relevanta fér skalvaggsresningen.

Vardeflodet for stomdrivningen med skalvaggar jamfors med
motsvarande uppstallning med platsgjutna vaggar.

Avgransning vardeflédesanalys

Vardeflodesanalysen i detta arbete ar redovisad med alla
moment som kravs for att montera stommen pa ett vaningsplan
och upprattad som en schematisk flodeskarta som stracker sig
Over en monteringscykel med vaggar och bjalklag som motsvarar
en vaning.
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Lean Production

Lean Production ar en filosofi inspirerad och utvecklad av
verksamheten inom Toyotas biltillverkning. "Lean-tankande”
innebar att fokus ligger pa kundnyttan, sléseriet minimeras, sa
korta ledtider som mdjligt och att flédesorientera verksamheten.
Det ar viktigt att arbeta med standiga forbattringar och att géra
alla medarbetare delaktiga i processen.

Vardet pa produkten finns hos kunden

Kundens behov och efterfragan styr helt vilket varde som
motsvarar produkten. Lean innebar helt enkelt att produktionen
utgar fran kunden och skapar precis det kunden vill ha, samtidigt
som sa lite resurser som majligt forbrukas. Det 6kar vardet pa
produkten samtidigt som kostnaden for producenten minskar.

14.1.1 Sloseri

All spilltid i produktionen &r tid som kunden inte vill betala for.
Spill ingar inte i vad kundens 6nskemal representerar. Det
skapar en egen aktivitet som inte ar vardeskapande. Aktiviteter
som inte ar vardeskapande benamns "muda”, vilket ar japanska
for sloseri.

Inom byggbranschen finns ingen bestamd definition av sloseri.
Olika arbetsmoment, processer och aktiviteter orsakar spill pa
olika nivaer och varierar beroende pa olika bedémare inom
omradet. En av de mer kdnda studierna inom omradet ar "Sldseri
i byggprojekt” (Josephson & Saukkoriipi, 2005). Dar kartlaggs
byggbranschen och studien pekar pa ett "behov av férandrat
synsatt”. Resultatet i studien visar att sloseriet inom
byggbranschen motsvarar ca 30-35 % av den totala
produktionskostnaden.
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Inom Lean definieras sju olika typer av sléseri (Liker J, 2004).

Defekta produkter — Inspektioner, reparationer,
omarbete eller att ersatta och skrota produkter
betraktas som sldserier.

Overproduktion — Att géra det ingen har bestallt
leder till Gverbemanning och onddig lagerhallning
och transport.

For stora varulager — Orsakar langa ledtider,
eventuella skador pa gods och onddiga transporter
till och fran lager.

Onodig bearbetning — Orsaken kan vara daliga
verktyg, dalig produktutformning eller processer
som ger produkter med for hdg kvalitet.

Onddiga forflyttningar — Att leta efter saker eller ga
och hamta material.

Onddiga transporter — Produkter eller material
transporteras langa strackor mellan lager och
processer.

Vantan — Vantan pa exempelvis verktyg, material, pa
att andra ska bli fardiga eller pa att maskiner ska
lagas.
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14.1.2 Lean Construction

Byggnadsprojekt ar i stor utstrackning tidspressade och
komplexa projekt. Dar kan traditionella planeringskoncept vara
svara att fa att fungera effektivt som styrinstrument och verktyg
for arbetsberedning. Ofta beror det pa brister i
planeringsunderlag och att flera planeringsintensiva aktiviteter
maste paga parallellt. Parallella aktiviteter gor ocksa planeringen
kanslig for storningar sinsemellan och kan fa stor inverkan pa
kommande planering. Det kan vara exempelvis forsenade
ritningar, fel i ritningar, forsenade materialleveranser m.m. som
kan satta en arbetsberedning ur spel.

Detta har skapat ett behov av att utveckla nya planeringssystem
och arbetsberedningsmodeller specifikt for byggbranschen, for
effektivisering av byggprocessen.

Inom byggbranschen kan Lean Production vara svart att tillampa,
da teorin i huvudsak ar tillampbar pa produktion i fabrik. Darfor
har en variant pa denna teori utvecklats fér byggbranschen,
kallad Lean Construction.

Lean Construction Institute definierar Lean Construction
med hjalp av féljande fyra punkter:

e Integrerade processer for att battre tydliggora och stodja
kundens syften. Positiv erfarenhetsaterféring och
fornyelse inom processen supportas medan negativ
upprepning elimineras.

e Arbetet struktureras genom hela arbetsprocessen for att
maximera vardet och minimera sléseri i projektet.

e Anstrangningar och arbete med att styra och verkstélla
prestationer ska syfta till att forbattra projektet i sin helhet.
Detta ar viktigare an att reducera kostnaden eller 6ka
hastigheten i enskilda moment.

o Kontroll omdefinieras fran att avse "kontroll av resultat” till

"att fa saker gjorda”. Planeringsverktyg och kontrollsystem
utvarderas och forbattras.
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15. Datainsamling

BesoOk pa fabriken i Katrineholm

Inledningsvis gjordes ett bestk pa Skandinaviska Byggelements
fabrik dar skalvaggarna produceras for att fa kunskap om varje
steg i produktionen.

Konstateranden under besdk

Hastigheten i placeringen av installationsdelar sa som kopplings-
och apparatdosor i skalvaggarna. Utsattningen av installationer
sker med hjalp av produktionsrobotar som matas med ritningar
direkt fran konstruktérerna. Produktionsfordelar utgérs av att det
inte blir nagot spill alls pa armering eller betong da allting &ar
exakt anpassat for varje vaggelement.

Gjutningen sker med hég precision och alltid i ratt temperatur.
Det medfor stora fordelar for ytkvalité och minskar mangden
battringsarbete av ytskikt pa arbetsplatsen.

Arbetsmiljon ar val genomtéankt i fabriken. Inget moment i
produktionen innefattar olampliga eller tunga rorelser for
arbetarna. En annan fordel med att tillverka vaggarna i fabrik ar
att arbetarna hela tiden jobbar i en behaglig inomhustemperatur
oavsett arstid.

BesoOk pa byggarbetsplats

Innan vi genomférde matningarna besokte vi tva olika
byggarbetsplatser. Den forsta var Rondellhusen utanfor Sigtuna
dar PEAB uppfor bostadsomrade med blandade hustyper. Dar
tittade vi pa ett omradde med punkthus uppforda med skalvaggar.
Vi pratade med projektledarna och dokumenterade monteringen
av skalvaggarna for att sedan kunna jamféra eventuella
skillnader mot byggnadsmetod vid byggnationen av det betydligt
storre flerbostadshuset vid Ekudden. Vi sag att konstruktion och
genomférande av montering av skalvaggarna var snarlikt och
inte ndmnvart skiljde sig inom de delar vi har behandlat i studien.
Dock gav det oss en battre och mer férdjupad bild av hur
monteringen av skalvaggar gar till, vilket var en viktig del i
faktainsamlingen infor tidsstudien.
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Intervjuer

Urvalet av intervjupersoner begransades sa att varje intervjuperson
har erfarenhet av bade skal- och formgjutna vaggar.

Foljande personer valdes ut:

Jorgen Borgstrom PEAB - Platschef Ekudden
Mob. 0733-37 22 50

Leif Andersson UE - Ansvarig elektriker Ekudden
Mob. 073 612 45 87

Intervjuerna redovisas under [Bilagor sida A —C]

Tidsmatningar - Undersdkning av enhetstider

Eftersom fullstandiga enhetstider saknas for kalkylering av
arbetstid med skalvaggar sa undersoks och faststalls hur lang
enhetstiden for att montera en skalvagg egentligen ar med
hansyn tagen till installationer och vaggens ytskikt.

Under studien féljs montering av skalvaggar vid uppforandet av
ett flerbostadshus vid Ekudden i Nacka kommun.

For att faststélla enhetstiden sa har montagetiden dokumenterats
genom filmning och tidtagning. Vi har darefter raknat ut den
genomsnittliga montagetiden per m2 for de vaggar som
studerats.

Kommentar

En styrka med undersdkningen ar att den med hjalp av filmning
och tidtagning blir valdigt exakt. Det blir pa sa satt lattare att
pavisa faktorer som exempelvis hur manga som arbetade med
montaget. Den exakta tiden for montaget styrks i filmningens
tidslinje

Svagheten med metoden ar att man skulle vilja ha en storre
omfattning av tidsstudien som innefattade olika projekt och fler
matserier. Fler méatningar leder till att en mer exakt
medelmontagetid kan beréknas.
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16. Analys

Materialkostnad

Skalvagg som leverad ravara ar dyrare &an levererad betong och
platsbyggd form. Det handlar om féradlingsvarde och manga
timmars arbete som redan finns inkluderad i betongelementen
fran fabrik.

Projekteringstid

For att bygga med betongelement krévs en mer detaljerad
projektering i jamforelse med platsgjutet. D3 alla &ndringar och
haltagningar maste vara med redan vid konstruktionsritningar vid
bestallning av skalvagg som ravara i fabrik flyttas en stor del av
ansvaret och projekteringsproblematiken till planeringsmiljé och
andringar blir svarare att genomfora pa byggarbetsplatsen. Den
anledningen ar traditionellt avskrackande for manga
byggprojektorer och kan ses som en nackdel.

En tidig projektering stéller storre krav pa projekteringsledare och
resulterar i att mer tid maste laggas pa projekteringen. Detta kan
bli till nackdel vid mindre byggnadsprojekt da t.ex. enstaka
punkthus skall byggas. Det ar till férdel i storre byggnadsprojekt
dar byggnaderna ar komplexa och det ar manga moment som
ska samordnas i ett tidigt skede.
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Lean Production

Av de handelser som leder till spill har vi kunnat harleda
spillkostnad for defekta produkter samt spilltid som gar at till
vantan mellan olika aktiviteter eller for vantan for forberedelser
innan aktivitet.

Spillkostnad fran defekta produkter

| ett tidigare examensarbete fran 2007 (SKB Reklamationer) har
studier pa felprocent och reklamationer gjorts for de skalvaggar

vi utreder. Enligt denna studie bestar det totala fakturabeloppet

av ca 1,5 % reklamationsatgarder.

Spilltid mellan arbetsmoment

Sloseri av resurser i arbetet med skalvaggar bestar framst av
vantan mellan olika arbetsmoment, exempelvis vantan pa att
lastbilen med skalvaggselement ska stationeras och bli klar for
lossning till kran.

Det vi har sett under vara observationer och matperioder ar att
dessa vantetider har varit relativt sma om man ser till
arbetsmomentets langd. En lossning som motsvarar en aktivitet
over en hel dag innefattar en vantetid motsvarande spill pa 10-15
minuter. 10-15 minuter motsvarar ca 2,5-3 % spill av en
arbetsdag pa 8 timmar.

Jamfort med "Sloseri i byggprojekt” (Josephson & Saukkoriipi,
2005) dar sloseriet hos ett byggprojekt i genomsnitt ligger pa 30-
35 % ar vara uppmatta spillvarden laga.

| rapporten tas inte tidssloseriet for hela byggnadsprojektet upp
eftersom studietiden &r begransad. De spilltider som undersokts
ar inriktad pa montaget av skalvaggar och platsgjutna vaggar.
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Resursbortfall i aktivitetsbrott

Ett starkt skal som vi har kommit fram till som talar fér
skalvaggsmetoden &ar de fa arbetsmomenten. Varje
arbetsmoment blir sammanhangande och far en stabilare
arbetsrytm jamfért med platsgjutet.

Arbetsmomenten for platsgjutet blir mer uppdelade och
fragmenterade och beror pa att olika typer av aktiviteter ska ske
pa rad efter varandra, som vid en aktivitetscykel

formsattning — armering - elmontage — gjutning - formrivning.
H&ar motsvarar fem arbetsmoment endast ett vid
skalvaggsmontering.

Sett till att platsgjuten vagg endast byggs fardigt ca 20 m pa en
aktivitetscykel medan skalvaggsmonteringen monteras ca 100 m
pa motsvarande aktivitet ar skillnaden betydligt stérre. Det
betyder att vid platsgjutet vaggbygge skall 20 moment ske efter
varandra istéllet for ett.

Spill

Total planerad tid for stomdrivning av ett vaningsplan blir ca 8
arbetsdagar for skalvaggsmetod. Om vi rdknar med spilltid for
monteringen av skalvaggarna blir tidsspillet minimalt, 3 % pa en
dags aktivitet.

Det moment som tillkommer efter montering av skalvaggar ar
fyllgjutning av dessa. Till detta atgar en man en dag och sker
parallellt med armering av bjalklag. Vi har inte réknat detta som
en belastning i planeringen da det inte ar ett kritiskt
arbetsmoment i planeringen.

Tiden for byggnation med platsgjutna vaggar uppgar till 12 dagar
per vaningsplan, inklusive plattbarlag. Under de dagar som
byggnation av platsgjutna vaggar pagar uppkommer en spilltid pa
30 %. Vilket innebar en byggtid pa 6,5 dagar [5x1,3= 6,5 dagar].
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Grafisk Vardeflédesanalys

Bilderna visar

e Hur manga aktiviteter
e Bemanning
e Byggtid

som de olika byggmetoderna genomgar for att fardigstalla ett
vaningsplan med vaggar och bjalklag pa Ekudden torn A
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1El
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GJUTNING
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Kran

Figur 7. Vardeflodesschema skalvagg

Vardefléde av skalvaggar

e Byggtid 8 dagar per vaningsplan
e Totalt 8 aktiviteter med bjalklagsmontage

e Endast 1 aktivitet for montaget av vaggar
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Har nedan foljer tidsplaneringen for stomdrivning av ett

vaningsplan hustyp Ekudden. Overst i diagrammet ses verklig

planering for Ekudden med montering av skalvaggselement och
undertill hur motsvarande planering hade sett ut med platsgjuten
metod. Observera att spilltider inte raknas med i planeringen for

stomdrivningen.

Vecka
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To| Fr| M&| Ti| On| To| Fr| M&
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To

Aktivitet

Méang

Sort

Gubbar

Montering skalvagg
Uppbockning BJL
Montering plattbarlag
Fyllgjutning skalvaggar
Armering plattbérlag
Gjutning plattbéarlag
Eldragning (fardigt fran
fabrik)

Form, armering,
gjutning vagg
Uppbockning BJL
Montering plattbarlag
Armering plattbarlag
Gjutning plattbérlag
Eldragning i vagg

220
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17. Slutsatser

Fordelar med prefab

Att tillverka byggnadsdelar industriellt innebar saval en
tidsmassig som en ekonomisk vinst. Detta far en allt storre
betydelse inom byggbranschen for att kunna behalla en
konkurrenskraftig prisniva mellan aktérer pa marknaden.

Den storsta fordel som denna studie har kunnat pavisa, ar vikten
av att minimera antalet arbetsmoment. Platsgjutna vaggar byggs
med tjugofem arbetsmoment per vaning medan skalvaggar
byggs med ett arbetsmoment. Det leder till att utnyttjande av tid
och kostnader blir mer effektiva, palitiga och minimerade fran
spill i form av resursbortfall mellan aktiviteter och vantetider.

Tid och ekonomi

Anvandandet av skalvaggar gor att den totala byggtiden
reduceras med ca 15 % mot platsgjutet.

| projektet pa Ekudden som undersoktes innebar tidsvinsten med
15 % att den totala entreprenadkostnaden séanktes med
1 332 440 kr  [se berékningar i kalkyl Bilaga 5&6]

Ett byggprojekt som forbrukar mindre tid med farre dagar som
inkluderar I6pande kostnader blir mer kostnadseffektivt.
Byggplatsomkostnader och byggadministration ar stora
kostnadsposter som oberoende av aktivitet pa byggarbetsplatsen
forblir en I6pande kostnad under hela byggperioden.

Exempel pé indirekta kostnader som paverkas

e Arbetsledning
e Hyra av kran, bodar, verktyg m.m
e Energi och underhall

Forutom besparingen pa arbetsplatsomkostnaderna sa innebar
ett snabbare fardigstallande av byggnaden att entreprenéren
erhaller betalning for utfort arbete tidigare. Detta leder till okade
ranteintakter istallet for Idpande rantekostnad som adderas for de
lan som projektet belastas med.

Den tid som sparas kommer da istéllet ga at till anvandande av
byggnaden och bidra till intéakter i form av lokalhyra fran brukare
av byggnaden.
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Varfor byggs da inte fler hus med skalvaggar?

Traditioner i byggbranschen ar ett skal till en hammad utveckling.
Att bygga med form &r sa rotat och inkért som metod att det hos
manga inte funderas 6ver huruvida en dyrare materialkostnad
kan leda till en lagre totalkostnad.
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18. Diskussion

Detta arbete kan foras vidare genom att se pa problematiken
kring installationer.

Hur de ser pa arbetsgangen mellan de olika
byggnadsmetoderna.

For att ndmna ett exempel. Leif som vi intervjuade vid Ekudden
anmarkte pa att arbetet blev osammanhangande och
tidsineffektivt fér honom vid platsgjuten metod. Han foredrar att
jobba hela arbetsdagar vid en och samma byggarbetsplats. D&
slipper han forflyttningar mellan olika platser och kan fakturera
mer arbetstid.

Det blir alltsa fordelaktigt for honom att arbeta med
skalvaggsmetod aven fast en del av installationsarbetet forflyttas
fran arbetsplatsen till fabriken for skalvaggar.

En annan del som var rapport inte behandlar ar miljé och
arbetsmiljo pa byggarbetsplatsen. En redogdrelse for hur de olika
byggnadsmetoderna paverkar dessa faktorer skulle kunna
komplettera studien.
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Bilaga 1
Intervju 1
Sidal/3

Plats
Datum
Person
Yrke

Ekudden

2010-05-03

Jorgen Borgstrom

PEAB - Platschef Ekudden

Hur gar montaget av skalvaggarna till?

Skalvaggarna till hus A pa Ekudden monteras pa en dag for
ett vaningsplan, det ar 92 meter vagg.

Bemanningen for montaget bestar av tre gubbar + kran. Tva
gubbar jobbar med att stalla elementen pa plats, vaga in
och sakra upp vaggarna med stamp medan den tredje
gubben tatar skarvarna med betong.

Hur langtid skulle du uppskatta att torn A pa Ekudden skulle ta att
bygga med platsgjutna innervaggar?

Jag har i mitt tidigare byggande anvént néstan uteslutande
platsgjutna vaggar.

Varje vaningsplan innefattar 92 meter barande innervag.
Om vaggarna skulle platsgjutas skulle det ta 5 arbetsdagar
att gjuta samtliga vaggar pa ett plan.

Vilka fordelar respektive nackdelar upplever du med de olika
byggnadsmetoderna?

Forr var arbetarna battre pa att gjuta. Det gick snabbare och
man uppnadde ett battre resultat jamfort mot vad dagens
arbetare presterar.

Nu far man rakna upp enhetstiden samt att ytorna pa
vaggarna ofta far en ojamn yta som maste efterbehandlas.
Skalvaggarna ar arbetsmassigt lattare att montera och
arbetet innefattar farre delmoment vilket gor att arbetarna
far ett battre flyt i arbetet utan avbrott.



Bilaga 2
Intervju 2
Sida2/3

Plats Ekudden

Datum 2010-05-03

Person Leif Andersson

Yrke UE - Ansvarig Elektriker

Vad ar framsta skillnaden pa att jobba med skalvaggar
jamfort med platsgjutna vaggar?

- Det a mer sammanhangande arbetsuppgifter och mer flyt i
arbetet. En vaning som tar fem dagar att platsgjuta tar
motsvarande 1-2 dagar att montera med skalvaggar. Samtidigt
som skalvaggarna ar foérberedda och fardigmonterade med
eldosor och kabelror.

Nar vaggarna formsatts ar jag hela tiden dar och monterar
eldosor. Det formsatts da formiddag och gjuts eftermiddag. Det
innebér att arbetsdagen for det bygget blir ca 4 timmar for mig.

Alltsa: Vid bygge med skalvaggar sparas 4x5=20 arbetstimmar
motsvarande elektriker eftersom monteringen av eldosor ar
fardigt fran fabrik. Raknat pa en vaning med 92m véagg.

Byggtiden for vaggarna blir ca en femtedel jamfort med
platsgjutet. Vilket motsvarar tva gubbars jobb i fyra dagar plus
krankostnad.



Bilaga 3
Intervju 3
Sida3/3

Plats Sigtuna, rondellhusen
Datum 2010-06-03

Personer Pierre, Daniel, Platschef
Yrke Ingenjorer PEAB, Platschef

Hur gar det till nar ni valjer stomme mellan platsgjutna och
skalvaggar? Vilka aspekter tar man hansyn till?

Tid, beroende pa hur mycket tid som finns fér projektet och om ett nytt
projekt vantar efter nuvarande.

Vad foredrar du for byggnadsmetod, skalvaggar eller platsbyggt?

Skalvaggar helt klart. Vi bygger med det nu och ser garna en 6kad
anvandning av prefab. Helklara vaggar som bdrjar komma, med fardig
panel och isolering inkluderat och fénster monterade fran fabrik.

Hur lang tid skulle ni uppskatta att detta projekt skulle ta att
bygga med
platsgjutnainnervaggar jAmfoért med nuvarande tidsplan?

Det ar svart att saga. Betydligt langre tid i alla fall.

Vilka generella kostnader paverkas vid skalvaggs montage om du
jamfér mot platsgjutet?

Vid platsgjutning gar det at betydligt mer arbetskraft. Sa fler bodar, fler
mantimmar och langre byggtid.
Framflyttad inflyttning och hyresintékter blir ocksa en stor kostnad.

Vad ser du for begransningar och svarigheter med skalvaggar?

Planeringen och projekteringen blir mer definitiv. Blir det fel pa
ritningen sa blir det svarare att andra. Att flytta en dosa i en gjuten
vagg ar betydligt svarare an pa en form.

Hur ser du pa framtiden for skalvaggar respektive platsbyggt?

Okad anvandning enligt oss. Med utveckling mot helprefab inkluderat
med hybridvaggar.



Bilaga 4
Berakning enhetstider

Enhetstider platsgjuten vagg.

Betongbankens enhetstider

0,21 h/m2 formséttning

0,024 h/kg armering motsv. 0,17 h/mz?

0,58 h/m3 betong => 0,2m tjock vagg motsv. 0,116 h/m2 vagg

Totalt: 0,496 h/m?2

Enhetstider skalvaggar
Utfall fran Ekudden

92m vagg monterad pa en dag med tre man, plus fyllgjutning en
dag en man.

92m * 2,4m = 220m?
(3*8)/220= 0,11 h/m? f6r montering
8/220= 0,036 h/m? for fyllnadsgjutning

Totalt: 0,14 h/m?2



Bilaga 5
Ekonomisk kalkyl platsgjutet
Sidal/2

Direkta kostnader
Maéangd enhet

Fortillverkning av form 1 omg
Formar 1 omg
Betong 730 m3
Armering 2x 10 mm 7272 m?
Arbete
Armering 3 gubbar 768 tim
Formning 2 gubbar 256 tim
Gjutning 256 tim
Formrengorning 1 gubbe 128 tim
Elektriker 320 tim

Indirekta - arbetsplatsomkostnader
Maéangd enhet

Kran 1 st
Kranforare 1 st
Bodar 1 omg
Arbetsledning 4 st
Verktyg 1 omgg

Skydsutrustning 1 omg

a-pris

49000 kr/ omg
28000 kr/ omg

1220 kr/m?3
60 kr/m?

330 kr/tim
330 kr/tim
330 kr/tim
330 kr/tim
390 kr/tim

Direktakostnader

a-pris
5000 kr/dag
2800 kr/dag
1110 kr/dag
2800 kr/dag
1340 kr/dag
1245 kr/dag

Arbpl. Kost. per dyg
Byggtid

Indirektakostnader

TOTAL KOSTNAD

Tot. Netto
49 000 kr
30 000 kr
890 600 kr
436 320 kr

253 440 kr
84 480 kr
84 480 kr
42 240 kr

124 800 kr

1995 360 kr

Tot. / dygn
5000 kr
2 800 kr
1110 kr
11 200 kr
1340kr
1245 kr

22 695 kr

426 dygn

9 668 070 kr

11 663 430 kr



Bilaga 6

Ekonomisk kalkyl skalvagg

Sida2/2

Direkta kostnader

Skalvaggar
Betong
Arbete
Montage 2 gubbar
Skarvgjutning
Gjutning
Elektriker

Indirekta - arbetsplatsomkostnader

Kran

Kranforare
Bodar
Arbetsledning
Verktyg
Skydsutrustning

Maéangd enhet
3636 m?
364 m3

256 tim
128 tim
128 tim
128 tim

Mangd enhet
1 st
1 st
1 omg
3 st
1 omgg
1 omg

a-pris
770 kr/m?
1220 kr/m?3

300 kr/tim
300 kr/tim
300 kr/tim
390 kr/tim

Direkta kostnader

a-pris
5000 kr/dag
2800 kr/dag
1110 kr/dag
2800 kr/dag
1340 kr/dag
1245 kr/dag

Arbpl. Kost. per dygn

Byggtid

Indirektakostnader

TOTAL KOSTNAD

Tot. Netto
2799 720 kr
444 080 kr

76 800 kr
38400 kr
38400 kr
49 920 kr

3447 320 kr

Tot. / dygn
5000 kr
2 800 kr
1110 kr
8 400 kr
1340 kr
1245 kr

19 895 kr

346 dygn

6 883 670 kr

10 330 990 kr



Bilaga 7
Tidsmatning 1
Sidal/2
Tidsmatning 1

Plats: Ekudden
Datum: 2010-05-02

Littera m? Monteringstid Mantimmar
820 12,62 9min 0,808
819 6,08 8 min 1,656
816 7,58 9 min 1,346
821 6,68 5 min 1,447
823 6,48 8 min 1,553
822 4,51 6 min 2,173
824 2,53 6 min 3,874
825 7,59 6 min 1,291
826 15,54 9 min 0,656
827 6,43 13 min 1,669|
828 11,69 8 min 0,861
818 6,68 4 min 1,427
815 7,31 4 min 1,304
817 6,48 5 min 1,492
810 15,67 8 min 0,642
813 18,31 8 min 0,550
812 5,89 8 min 1,709|
811 16,11 11 min 0,650
803 7,97 7 min 1,246
802 6,07 7 min 1,636

Medelstorlek 8,911 7,5min 1,40 tim/m?




Bilaga 8

Tidsmatning 2

Sida2/2

Tidsmatning 2
Plats: Lund
Datum: 2005-11-28

Littera

400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
420
421
422
423
424
425
426

Medel

Area m?2

2,8m?
3,1 m?
17,5 m?
3,0 m?
13,4 m?
17,9 m?
12,2 m?
12,0 m?
12,2 m?
13,2 m?
12,0 m?
13,4 m?
14,4 m?
12,2 m?
1,5 m?
8,2 m?
6,3 m?
13,3 m?
6,3 m?
5,4 m?
11,7 m?
13,4 m?
10,8 m?
8,8 m?
9,8 m?

10,2 m?

Montagetid
8 min
8 min
9 min
7 min
8 min
8 min
8 min
8 min
8 min
8 min
8 min
7 min
7 min
7 min
7 min
7 min
8 min
8 min
7 min
7 min
7 min
8 min
8 min
8 min
8 min

7,7 min

Mantimmar
3,545 tim
3,301 tim
0,584 tim
3,311 tim
0,750 tim
0,563 tim
0,823 tim
0,840 tim
0,824 tim
0,764 tim
0,839tim
0,741 tim
0,688 tim
0,812 tim
6,667 tim
1,219tim
1,606 tim
0,755 tim
1,577 tim
1,829 tim
0,851 tim
0,750 tim
0,934 tim
1,141 tim
1,028 tim

1,470 tim/m?2




Bilaga 9
Montageritning

Montageplan
Plats: Ekudden, Plan 7
Datum: 2010-05-02
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