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Sammanfattning

Idag dr det hogkonjunktur 1 byggindustrin och det byggs mer bostider nu dn vad
det har gjorts forut. Produktionstider och kostnader for ett projekt pressas ner
efter all konkurrens. Sléseri inom byggbranschen kan bade bidra till en lingre
produktionstid och hogre produktionskostnad. Tidigare studier visar att sloseri kan
uppga till 30-35 % utav ett projekts produktionskostnad.

NCC bygger ett koncepthus, NCC Folkboende, vilket ar ett platsgjutet koncept
som genererar en effektiv byggprocess med ligre produktionskostnad. Konceptet
har sitt ursprung fran Umed, och produktionstiden och produktionskostnaden
grundar sig pa Umeas kalkylerade timmar. Dessa timmar ar svara for andra distrikt
att leva upp till vilket gor det intressant att folja aktuell studie for att finna moijliga
orsaker.

Lean Production ar ett verktyg som hirstammar fran bilindustrin. Genom att
fokusera pa att minimera sloseri kan tid och material sparas in. Lean identifierar
atta typer av sloseri; 6verproduktion, vintan, omarbete, outnyttjad kreativitet, lager,
overarbete, rorelse och transporter.

For att identifiera sloseri i denna studie har metoden Activity Sampling anvints.
Metoden gar ut pa att gora manga observationer for att mata hur tiden utnyttjas i
relation till arbetet. Med tillrickligt manga observationer frambringas ett resultat
som blir tillforlitligt under lingre tid av arbetet.

Resultatet visar i en jamforelse, mellan en grundkalkyl och verkligt utférda timmar,
att det ar en viss skillnad. Vidare har sloseri inte en si pass stor paverkan att det
skulle utgbra en utav de storre orsakerna under stomarbetet. Forbittringsatgarder
skulle kunna ske genom utbildning innan start med samtliga berérda. En
erfarenhetsbank som registrerar vilka kompletteringsarbeten som gors for att fa en
bredare kunskap om dem.

Nyckelord: S/isers, platsgiutet, produktionskalkyl, Activity Sampling, Iean



Abstract

The construction industry is a growing market and there is a huge demand for
buildings today. The time for production and production costs for a project are
being reduced because of the competitive market. Waste within the construction
industry can both contribute to a longer production time and higher production
costs.

Previous studies confirm that waste can amount to 30-35% of the cost of
production. NCC is building a concept house, NCC Folkboende, which is a site-
based concept that generates an efficient construction process with lower
production costs.

NCC in Umea developed the concept Folkboende. Production time and
production costs are based on Umed's estimated hours. The production time is
difficult for other districts to maintain. This makes it interesting to follow the
current study to find possible causes.

Lean Production is a tool derived from the automotive industry. By focusing on
eliminating waste, the time and materials can be saved. Lean identifies eight types
of waste; Overproduction, waiting, reworking, untapped creativity, storage,
overwork, movement and transportation.

To identify waste in this study, the Activity Sampling method has been used. The
method involves making many observations to measure how time is used in
relation to the work. With enough observations, a result is obtained that becomes
reliable for a long time of work. The result shows in a comparison, between the
calculated hours and actual hours worked, that there is a difference. Furthermore,
waste does not have such a big impact that it would be one of the major causes.

To increase efficiency, education with all concerned before the production begins
can be recommend based on the study. An experience bank that registers which
supplementary work that has been done in the production will also be a
recommendation.

Keyword: Waste, Cast, Production cost, Activity Sampling, 1 ean



Forord

Idén till Examensarbetet uppkom nér vi bdda hade praktik p4 NCC Varmland/Orebro
sommaren 2016. Praktiken utfirdades pa tva olika projekt som byggde NCC:s
koncepthus Folkboende. Tva dmnen som de anstdllda diskuterade flitigt var huruvida
effektiv platsgjutning av betongstomme ar samt att de kalkylerade timmarna for
utféorandet inte racker till. Huvudkalkylen for folkboende wutgar fran Umeas
produktionstimmar och dessa timmar ar lagt rdknade och svara att folja. Vidare togs
kontakt med NCC i Varmland om att fa titta ndrmare pa timmarna och soka efter mojlig
orsak. Amnet ar brett s vi valde att begrinsa det till att studera om sléseri dr en orsak
till fler utférda timmar. Det kompletterandes genom intervjuer med platschefer,
arbetsledare, projektledare och yrkesarbetare.

Vi vill dven sdga ett stort tack till berérda personer som har hjalpt oss med
examensarbetet. Framst ett stort tack till NCC och platschef Sara Eriksson som har latit
oss observera pa arbetsplatsen och gett oss behdvande material. Vi vill 4ven tacka var
handledare pa universitetet Asaad Al-Mssad som har hjilpt oss med litteratur och
upplagget av teorin samt forslag till utférandet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Med radande bostadsbrist kravs det idag att byggforetagen levererar bostader i ett hogt
tempo for att tillfredsstdlla kunderna. En av NCC:s l6sningar ar deras koncepthus
Folkboende. Konceptet dr ett platsgjutet hoghus dar byggstart kan ske direkt med kort
projektering.

NCC koper konceptet med fardig projektering vilket betyder att det redan finns en
upprattad kalkyl som blir utgangspunkten vid berdkningar fér varje enskilt projekt.
Problemet ligger i att det beraknade timmarna for yrkesarbetarna i kalkylen inte racker
till for det verkliga utférda timmarna i produktionen. Det intressanta for studien ar att
kartlagga timmarna for tidigare avslutat projekt och pagaende projekt. Sloseri kan vara
en orsak till att timmarna inte racker till, darfor kommer det pagdende projektet
observeras for att identifiera sloseri.

Nar en kalkyl upprattas styrs den av foretagets kalkylunderlag. Vid berdkningar
anvands grunddata och statistik som foretaget har samlat in. Da minskad byggtid leder
till minskad kostnad ar det dar stort fokus ska laggas (Andersson & Grevé, 2010). Nar
NCC bygger Folkboende i Varmland skickas en grundkalkyl fran Umea. Utifran tidigare
erfarenheter ar det svart att efterstrava den kalkylen, timmarna racker inte till.

Nar en tidsplan upprattas formas den utifrdan berdknade timmar i kalkylen som har
lamnats i ett anbud. Dessa timmar har rdknats fram utifran enhetstider och tidigare
erfarenheter (Andersson & Grevé, 2010).

Det finns flera orsaker till att byggtiden blir langre adn berdknat. Sloseri inom
byggbranschen kan paverka produktionstiden. Tidigare studier visar att sloseri uppgick
till cirka 30-35 % av produktionskostnaden (Josephson & Saukkoriipi, 2009). Lean
production ar ett system som foretag kan tillimpa for att effektivisera arbetet.
Identifiering av sloseri kan enligt Lean ske utifrdn datta atgdrdsomraden.
6verproduktion, vanta, rorelse, omarbete, lager, transporter, 6verarbete och outnyttjad
kreativitet (Bliicher, 2007).

Det kan vara Kklokt att ldta utomstdende observera och identifiera onddiga
arbetsmoment eftersom det ar latt att fortsitta med sina vanliga rutiner utan att
reflektera over forbattringar. (Pelletier & Duffield, 2003)



1.2 Syfte och Mal
Syftet med examensarbetet ar att identifiera sloseri i produktionen féor NCC Folkboende
och undersoka om det dr en mojlig orsak till att de kalkylerade timmarna inte racker till.

Madlet ar att klargora tidsdifferensen mellan kalkylerade- och utférda timmar samt hur
stor paverkan sloseri har pd byggtiden. Utifran observationer och intervjustudier ska
sloseri identifieras och eventuella forbattringsatgarder kommer foreslas.

1.3 Fragestallning
Fragor som ska besvaras i detta examensarbete giller for de studerande projekten och
ar foljande:

e Hur mycket skiljer sig de utférda timmarna i stomarbetet i jamforelse med de
kalkylerade timmarna?

e Hur stor del av den observerade produktionstiden ar rent sléseri?
e Vilken paverkan har sléseri under produktionsprocessen?

e Vilka forbattringsdtgarder kan foreslas efter utlast resultat?

1.4 Litteraturstudie

For att far fram relevant fakta inom dmnet inleddes studien med en litteratursokning.
Litteraturen som anvidnds blev en grund for hela rapporten. Fakta har hamtats fran
olika databaser och killor genom internet. DIVA-portalen, Karlstads
universitetsbibliotek och Google Scholar ar plattformarna som kallorna har hamtats
fran. Sokord som har anvants ar; platsgjutning, betong, kalkyl, rapportskrivning,
produktionskalkyl, anbudskalkyl, sl6seri, Lean production.

Under litteraturstudien ar det viktigt att alla kdllor dokumenteras. En viktig aspekt ar
att kunna bedéma om killan ar trovardig och att innehdllet ar relevant for rapporten.
Andrahandskallor ska helst undvikas att referera till darfor ar det viktigt att spdara
baskallan (Host m.f1.,2006).

1.6 Tidigare forskning
En del av litteraturstudien har bestatt av att granska tidigare akademiska rapporter
inom dmnet for att ta reda pa vilka studier som gjorts. Tidigare 2012 gjordes ett
examensarbete for NCC dar malet var att ta reda pa hur mycket de verkliga timmarna
skiljer sig mot de kalkylerade timmarna. D& saknades data for att verkstilla studien sa
metod och resultat saknas.



En annan tidigare studie gjordes 2008 om "Utvirdering av produktionsmetod
platsgjutet stombyggande” (Lundstrom & Runquist, 2008). Som metod anvandes
vardeflodesanalys och Activity sampling for att kartlagga produktiviteten av arbetet
samt hur tiden utnyttjas. Studien utférdes pa ett pagdende byggprojekt genom
faltobservationer och kompletterande intervjuer. Andelen sloseri uppmattes till 25,1 %
och den storsta delen uppmattes under valvgjutning och montering av plattbirlag. Aven
montage och demontage av vaggform uppmatte hog andel av sléseri och den aktiviteten
pagar under lang tid finns det stor effektiviseringspotential.

Vidare diskuterats det i studien att Activity sampling ar tillampbar inom
byggbranschen. Ju fler observationer som gor desto mer tillforlitlig blir resultatet. Totalt
utférdes ca 2200 observationer i studien, det skiljer sig fran de 5000 observationer som
rekommenderas av Jenkins och Orth (2004). Det diskuteras i studien att resultatet ar
anvandbart dd det ger en god indikation pa tidsutnyttjandet. For mer tillforlitliga
varden hade en ldngre observationstid eller titare observationer varit gynnsamt
(Lundtrém & Runquist, 2008).

Parallellt med Lundstrom och Runquist studie utférdes en annan studie som heter
"Uppf6ljning om tidsutnyttjande och byggkostnad for platsgjuten stombyggnad" (Lindén
& Wahlstrom, 2008). Syftet med studien var att maita tidsutnyttjandet med Activity
sampling metoden och berdkna kostnader pa stombygget. Resultatet av mest andel
sloseri uppkom vid Over- och underkantsarmering av bjalklaget samt &dven
installationer (Lindén & Wahlstrom, 2008).

En studie fran 2005 gjord av Per-Erik Josephson och Lasse Saukkoriipi visade genom en
kartlaggning att sloseri uppstar till cirka 30-35% av produktionskostnaden for bygg-
och anlaggningsprojekt. Storre delen av kartladggningen ar dold for aktorer pa grund av
bristande insikt i vilka aktiviteter som tillfér kunden ett varde. I rapporten redovisas
sloseri i fyra grupper. Fel och kontroller och ar en kategori av sloseri som innehaller
synliga fel, dolda fel, skadegorelse, stolder och forsakringar som utgér mer an 10 % av
produktionskostnaden. Andra kategorin ar resursanvindning i form av stillastandstid,
vantan, materialspill och maskiner. Aven denna kategori utgér nistan 10 % av
produktionskostnaden. Sloseri dr ocksa knutet till hdlsa och sidkerhet i form av
rehabilitering och fortidspensionering. Den sista kategorin som namns i rapporten ar
system och struktur. Har hamnar utdragna upphandlingar och 6&verflod av
dokumentation (Josepfson & Saukkoriipi, 2005).

En annan studie som har studerats ar "Skillnader mellan kalkylerade och verkliga
byggkostnader” som gjordes av Johan Blomqvist och Camilla Grond ar 2012. Rapporten
handlade om varfor det uppstar negativa avvikelser i produktionskalkyl. Resultatet
visade att kalkyleringsfel ar det mest forekommande avvikelse i produktionskalkyl.
Kalkyleringsfel uppstod till 45 % baserad pa totalkostnaden fordelade pda 4 olika
byggprojekt.



1.7 Avgransning

Studien avser platsgjutet stombyggande av flerbostadshus, med avgransning till
barande komponent i stommen. Det som studeras ar endast repetitiva delar i stommen.
[ detta examensarbete ar det bjalklag och barande vaggar som studeras.

Studien avgransas enbart till tid och ingen hansyn tas till kostnader. Tiden som studeras
ar for totalentreprenaden pa projektet Kv. Pannan och Bjornparken under ett visst

arbetsmoment.
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Figur 1. Processkarta for projektet, Sandra Huang 2017



1.8 Definitioner och begrepp

Activity Sampling Metod for att under en tidperiod mata
aktiviteter genom en serie momentana
observationer av pagdende arbete vid
slumpmassiga tidpunkter

Avstdngare Anvands vid gjutning for att avgransa
betong.

Avvigning Ar en metod for att mita den relativa
hojdskillnaden mellan tva eller flera
punkter.

Bila Knacka bort betong med hjilp av
bilmaskin.

BOA-Boarea Area inom lagenhetsviggarna

Bockrygg En balk som ingar i valvform

Effektivitet Arbetsinsats i relation till producerad
mangd-

Enhetstid Ar den tid det tar i medeltal fér en person
att utfora en enhet av ett visst arbete.
Enhetstid mats i tid per mangdenhet.

Formolja Fungerar som slappmedel vid

formavlossning.

Forfrdgningsunderlag

Samlingsbegrepp for underlag gillande
anbud i en upphandling som
tillhandahalls av leverantorer.

LEAN Production

Lean ar ett verktyg som kan anvdndas vid
produktion for att oka effektiviteten
genom att minska sloseri.

Koncept, NCC folkboende

NCC:s egna koncepthus, ett platsgjutet
koncept som kops in med fardig
projektering.

Projekteringen regleras darefter for det
specifika objektet. Grundkalkylen for det
specifika projektet kommer fran Umea
och ar framtagen utifran yrkesarbetarnas
enhetstider i Umed samt fran

nybyggnadslistan.

Observation Vetenskaplig metod for insamling av data
for att faststalla fakta genom iakttagelse
och registrering av ett intryck.

Nybyggnadslistan Ett systematiserat tidsunderlag som

Sveriges Byggindustrier och Byggnads
utarbetat. Nybyggnadslistan innehaller
enhetstider for de flesta forekommande
arbetsmoment inom nyproduktion.




Platsgjuten stomme

Platsgjuten stomme definieras som ett
system av barande vertikala och
horisontella  byggnadselement. = Med
byggnadselement menas vaggar, pelare,
balkar och bjalklag och det ar de delar
som tillsammans tar upp, fordelar och fér
ner laster till grunden.

Plywoodskiva Plywoodskiva ar en mycket hard skiva
som bestdr av tunna blad av trd som
korslagts och sedan pressat under hogt
tryck. Anvands tex. till toppskiva pa
valvbord.

Produktionskalkyl Kalkyl som baseras pa produktionsdata.
Kan anvandas som ett rationellt
styrinstrument.

Stroregel En regel som valvform bestar av.

Sdkerhetsstdmp Anvands for att inte riskera ras eller att fa
stor nedbojning av bjalklaget vid rivning
av barlagsform.

Stomcykel En cykel for en komplett stomme

Stomme System av barande komponenter i en
byggnad

Strdackmetall Avstingare i metall, anvdnds vid
betonggjutning i t.ex. badrum.

Utfackningsvdgg Icke barande yttervagg placerad pa
bjalklag mellan barande innervaggar eller
pelare.

Valvbord Rumsstora formelement som bars upp av
hoj och sankbar stallning.

Valvgjutning Gjutning av bjalklag




2 Presentation av foretaget

2.1 NCC:s organisation

NCC ar ett utav Sveriges storsta bygg- och anlaggningsforetag med en omsattning pa 62
Mdr SEK och 18 000 anstillda i Europa 2015. Foretaget ar uppdelat i fyra olika
affirsomraden i Norden. Ett affirsomrdade iar NCC Industry som inriktar sig mot
stenmaterial och asfaltsproduktion. Vidare bedrivs ett omrdde inom NCC Building som
inriktar sig mot husbyggnation. Ett tredje omrade bedrivs inom NCC Intrastructure som
inriktas mot anlaggningsaffarer. Det sista omradet ar NCC Property Development som
utvecklar och sdljer kommersiella fastigheter (NCCa, 2017).

Industrial Constructions and Civil engineering Development
NCC NCC NCC NCC
Industry Building Infrastructure Property development
Sweden Sweden Sweden Sweden
Denmark Denmark Denmark Denmark
Finland Finland Finland Finland
Norway Norway Norway Norway

St:Petersburg

Figur 2. NCC koncernen (NCCa, 2017)

NCC har som utgangspunkt och vision att fornya branschen och erbjuda de basta
hallbara lésningarna. Det finns fem trender som forvantas fordandra bygg- och
fastighetsbranschen. Hallbarhet, urbanisering, globalisering, konkurrens och ny
teknologi ar trender som oppnar for mojligheter inom lénsamhet och tillvaxt (NCCb,
2017).

Foretaget har starka varderingar inom foretaget och de fyra varderingarna ar arlighet,
tillit, respekt, och framatanda. Dessa varderingar utgor grunden for det dagliga arbetet
och ar en vagledning i beslut (NCCc, 2017).



2.2 Folkboende

NCC folkboende ar ett platsgjutet koncept som har utvecklats av NCC i Umea. Tanken
med konceptet Folkboende ar att det ska ge en effektiv byggprocess, lagre
byggkostnader och hog nyttjandegrad av BOA (Boarea). Omkring 80 % av huvudplanet
anvands som boarea. Lagenheterna som byggs ar ytsmarta for att ge hyresgasterna
yteffektivitet och hog boendekvalitet. Folkboende ar latt att placera i varierande
stadsbild och kan dven byggas i souterrang. Materialet som anvands ar palitliga och
slitstarka kvalitetsmaterial och det ger huset en lang livslangd. Huset har en klassisk och
underhallsfri tegelfasad (NCCd, 2014).

Byggmetoder som anvands till konceptet dr en kombination av moderna och
traditionella byggmetoder. En stor del av tillverkningen sdsom trappor, balkonger och
sockelelement utfors av foretaget sjdlva. Pa det sattet kan NCC sadkerstilla att de far
hogkvalitativa byggdelar pa plats i ratt tid. Konceptet ger bade en tid- och
kostnadseffektiv byggproduktion. Stommen bestar av platsgjuten betong dar merparten
av installationer gjuts in. Detta dr bade bra ur brand- och ljudsynpunkt (NCCd, 2014).

Samtliga 16sningar i NCC folkboende har anpassats for en effektiv byggprocess och
samtidigt uppnas kraven pa hog boendekvalitet och god fastighetsekonomi. Resultatet
ar ett hundraprocentigt engagemang och en kort byggtid. Materialvalet bestams utifran
tre kriterier: kvalitetskrav, kostnader och médjligheten till sdkra leveranser till
byggarbetsplatsen. Syftet dr att minimera antalet felstorningar vilket leder till att
tidplanen haller. Dessutom ar samtliga 16sningar i NCC Folkboende anpassad for en
effektiv byggproduktion (NCCd, 2014).

Figur 3. Arkaden NCC Folkboende Mdrsta (NCCd, 2014)



2.2.1 Svanenmarkt Folkboende

Byggbranschen har en betydande roll i var miljo. Byggsektorn star for 8 % av varldens
utslapp av vaxthusgaser. I Sverige star byggsektorn for 39 % av energianvandningen
samt 44 % for utslapp vid materialférbrukning. (Josephson & Saukkoriipi, 2009)

NCC har infért markning Svanen pa deras koncepthus Folkboende. Malet ar att fa en lag
miljopaverkan och det nds genom att bygga kostnadseffektiva och ytsmarta hus. NCC
satsar pa att jobba langsiktigt med hallbarhet i fokus. Med en markning Svanen maste
patagligt stillda krav uppfyllas med avseende p3; ingdende material, byggprocess, god
ventilation, 1ag energianvandning och god inomhusmiljé. (Svanen, 2015)

Genom att minska resursanviandningen bidrar det till en lagre miljopaverkan och i
samband forbédttras dven arbetsmiljon. Arbetsmiljon forbattras genom minskat sléseri
dd det innebadr fiarre arbetsmoment med mindre fysisk och psykisk belastning.
(Josephson & Saukkoriipi, 2009).

2.3 Projekt Pannan

Under 2016 byggde NCC ett folkboende som fardigstélldes i oktober 2016. Huset ar ett
attavaningshus med 44 hyresratter. Det ar beldget pa Vaxnds i Karlstad och bestallare
av projektet ar Karlstad bostad AB. Platschefen pa projektet gjorde en sammanstéllning
av timmarna vilket jamférs med den ursprungliga produktionskalkylen fran Umed
(Eriksson, 2017).

Figur 4. Kv. Pannan, NCC Folkboende



2.4 Projekt Bjornparken Rud 2:1

Bjornparken ligger pa Rud i Karlstad, det ar ett flerbostadshus med 44 hyreslagenheter
och atta vaningar. Byggstart var vinter 2016/2017 och berdknas vara fardigstallt i

februari 2018. Totalentreprenad NCC, med byggkostnad pa 55-60 miljoner kronor.
Byggherre ar Karlstads bostads AB, och byggtid dr 17 manader. Detta projekt ar nast
intill identiskt med foregdende projekt Pannan. Till Bjornparken har det tillkommit

miljomarkning Svanen (Eriksson, 2017).
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Figur 5. Perspektiv skiss av Kv. Lyktan (Projekt Bjérnparken)
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3 Teori

Kommande kapitel innehdller en teoridel som studien baseras pd. Teoridelen omfattar fakta som
dr relevant for att bi insatt och fa en forstdelse for projektarbetet.

3.1 Produktionskalkyl

Innan byggproduktionen startar ska en produktionskalkyl tas fram dar berakningar av
planerade och forvantade resursinsatser ska redovisas. I kalkylen ingar det dven
forvantade kostnader och intdkter for produktionen som ska samverka med
resursinsatserna. Grunden for produktionskalkylen kommer fran anbudskalkylen, den
kalkyl som skickas med i forfragningsunderlaget (Révai, 2012).

Med en battre planering av hur lang tid stomarbetet tar kan det ge en god indikation pa
hur lang hela produktionstiden blir. En konstruktion med en platsgjuten betongstomme
kraver mycket planering inom de stora aktiviteterna sa som formsattning, armering och
gjutning. Det finns olika metodval som paverkar enhetstiderna och resursinsatserna.
Nar produktionsplaneringen ar fardigstilld tas en produktionskalkyl (PK) fram.
Produktionskalkylen ska utgd fran hur produktionsplanering ser ut och innehalla de
metoder och resurser som kommer att anvandas. (Révai, 2012).

[ produktionskalkylen delas arbetstimmarna in i olika kalkylposter och antal timmar for
yrkesarbetare kalkyleras i ett planeringsunderlag. Planeringsunderlaget kan redovisa
antal timmar per aktivitet eller per byggdel (Révai, 2012).

Vid framtagande av en produktionskalkyl maste man ta hansyn till riskerna och
osdkerheterna som finns i varje arbetsmoment. Osdkerheterna kan gilla bade for de
berdknade och verkliga mangderna och enhetskostnader. (Hansson m.fl, 2009)

Det finns flera orsaker till att det ekonomiska utfallet i byggprojekt inte blir som
beraknat:

e Bristande information om kalkylposter (kostnadsslag, mdngder, kvaliteter,
kostnadsldge, inaktuella kalkyldata och sdkerhet)

e (Glomda kalkylposter

e Bristande kdnnedom om tid for genomforandet

e Bristfdlliga avtal med konsulter och underentreprendrer

(Hansson m.fl. 2009)

Varje enskild aktivitet kommer sannolikt inte vara det samma som det kalkylerade
beloppet. Det dr bade mangder och priset pa det inkopta som kommer att paverka
beloppet. Genom att gora en noggrann planering av miangderna i projektet kan kalkylen
starka sin sdkerhet. Bestdllaren kan fa en sdkrare kostnad genom att anlita en
totalentreprenad som lamnar ett totalpris och tar kostnadsriskerna sjalv. Vidare kan
totalentreprenaden anlita underentreprenader som dven dem ldmnar ett totalpris pa
sin del. (Hansson m.fl. 2009)
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3.2 Enhetstider

Nar en produktionskalkyl tas fram anvdnds enhetstider utifrdn nybyggnadslistan.
Nybyggnadslistan dr framarbetad av Sveriges byggindustri och Byggnads for att i syfte
kunna anviandas som underlag till en produktionskalkyl samt dven ackordsloner.
Enhetstiderna representerar arbetsmoment inom nyproduktion (Nybyggnadslistan).

I Nybyggnadslistan (1999) ar forutsattningarna for enhetstiderna av formsattning:

e Uppsattning, resning, nedtagning, smorjning, underbyggnad, avstavning och
bindning.

e Tillverkning, uppsattning, avstiangare, kantformar, trummor, ror, klotsar, lister,
jarn, skyddstdckning, formrivning, 6ppna hal i valv

e Stdlspikning eller fastsattning med bultpistol

For betonggjutning ingar:

e Mottagning och skotsel av ficka

¢ Behandling av betong, avjamning med skyffel, kvast eller sloda

¢ Understoppning och tillslipning vid forekommande hinder i ytan
e Vattenspolning av betongytor

e Skrotning, skrapning, bilning, borthuggning
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3.3 Ackord

[ byggbranschen forekommer ackordsloner. Det ar ett Ionesystem som grundar sig pa
att arbetsgivaren gor ett tidsunderlag som baseras pa en tidslista pa nybyggnation och
ombyggnation. Var tolfte vecka blir det avstimning pa hur produktionen gar i
forhallande till tidplanen (Byggnads, 2017).

3.4 Lean production

Lean ar ett verktyg som kan anvédndas vid produktion for att 6ka effektiviteten genom
att minska sldseri. TPS star for Toyota production system. George Davidson belyser att
den forsta principen i Lean Production ar att "kunden kommer forst” (Bicheno, 2011).
Lean production harstammar fran Kiichiro Toyota som 1933 borjade tillverka Toyota
bilar. Filosofin gar ut pa att efterstrava en resurssnal produktion. Kiichiro borjade
studera andra fabriker och inférde senare "Just in time”. Just in time ar ett verktyg som
ar effektivt att anvanda i produktionen och gar ut pa att leveranser kommer levererade
till arbetsplatsen i det tillfdllet nar det ska anvandas (Liker, 2009).

Allt som inte ar vardeskapande for kunden anses som sloseri. (Keyte m.fl, 2008). Det ar
viktigt att podngtera att dven foretaget, medarbetarna och samhallet ska skapa varde pa
en hallbar utvaxt (Bliicher m.fl. 2007). Lean Production handlar om att eliminera och
forebygga sloseri (Bicheno, 2011).

Grundaren av TPS, Taiichi Ohno uttrycker sig:

"Det enda vi gér dr att titta pd hur ldng tid som gdr frdn det 6gonblick dd kunden ger oss
en order till den punkt da vi far in pengarna. Den tiden férkortar vi genom att ta bort det
som inte tillfor ndgot vdrde"

(Liker, 2009, sid 25).

Vidare genom aren utvecklades Lean Production genom att fokusera pa att eliminera
sloseri med tid och material. Aven kvalité och sikerhet och grundliggande for Lean. Ett
satt att framja kvalité och sdakerhet ar att implicera 5S.

5S star for:

e Sortera - Sortera regelbundet bort allt som inte anvands.

e Strukturera - Strukturera allt material som anvands pa en lamplig plats.

e Stdda - En ren arbetsplats ger bast arbetsmiljo, att stida medfér dven att
kontrollera avvikelser.

e Standardisera — Nast sista delen av 5S ar att standardisera arbetet.

e Se till - Se till att uppratthalla de tidigare S:en genom regelbunden uppféljning.

(Bicheno, 2011)
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Det galler att skilja pa det vardeskapande stegen och det icke vardeskapande stegen for
kunden. I Lean Production identifierar sju typer av sloseri, pa senare ar har dven en
attonde typ tillkommit. Dessa atta typer representerar icke virdeh6jande moment som
ska minimeras for basta byggproduktions resultat (Liker, 2009).

Identifiering av sloseri kan ske genom atta punkter:

% & o
&?ej | S
! r

Overproduktion

Vantan -——
§ ﬁ s
o Lager = -
= » =

s
/’\ Sloseri S
ey Rorelse ﬂ‘ 7
/ Omarbete
Overarbete

Outnyttjad kreativitet Transporter

Figur 6. Lean 7+1 sloseri punkter (Bliicher m.f1,2007)

e Overproduktion - utféra mer arbetsmoment dn vad som behovs eller utféra
arbetet tidigare

e Vintan - vantan pa andra yrkesgruppen eller material och verktyg, vantan pa
arbetsuppgifter

e Omarbete - fel som uppstar kraver korrigering vilket medfor sloseri

e QOutnyttjad kreativitet - medarbetares kompetens behovs ta tillvara pa

e Lager - mer lager an nodvandigt kan medfora defekter

e Overarbete - utféra mer arbete an vad kunden kraver

e Rorelse - onodiga forflyttningar for yrkesarbetarna

e Transporter - onddiga transporter av utrustning och material

(Bliicher, m.fl., 2007)
Felkostnader

Felkostnader i produktionen ar ett exempel pa sloseri. Fel som uppstar under
produktionen kraver tid och kostnader for att atgarda dessa fel. Det forekommer synliga
felkostnader och dolda felkostnader. De synliga kan bedomas och matas av nuvarande
kunskap, for de dolda felkostnaderna saknas det kunskaper och matmetoder om for att
kunna gora en bedéomning. (Josephson & Saukkorriipi, 2005).
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Resursanvandning

Resursanvandning omfattar arbetstid, maskinanvandning och materialanvandning.
Arbetstiden kan forlangas av vantan och maskiner som blir stillastdende kostar bara
onddiga pengar. Materialspill som férekommer inom produktionen kan ocksa bidra till
mer kostnader an vad som behovs (Josephson & Saukkorriipi, 2005).

Arbetsskador och sikerhet

Arbetsskador och sjukdomar som framkommer pa grund av brist i sdkerheten klassas
som sloseri. Personalfranvaro paverkar i form av forlust av erfarenhet, mindre
arbetskraft och kostnader for nyanstdllning och upplarning (Josephson & Saukkorriipi,
2005).

3.5 Produktionsmetoder for platsgjutet stombyggande

Stommen definieras som ett system av barande vertikala och horisontella
byggnadselement. Med byggnadselement menas vaggar, pelare, balkar och bjalklag och
det ar de delar som tillsammans tar upp, fordelar och for ner laster till grunden (Lindén
& Wahlstréom, 2008).

Betong och platsgjuten konstruktion har flera fordelar sett ur flera aspekter. Platsgjutet
byggande ar en resurssndl metod som ger god kontroll av byggtid, kostnader och
kvalitet. Fabriksbetong ger forutsiattningar for ett effektivt, arbetsmiljovanligt och
industrialiserat byggande. Ur ett ekonomiskt perspektiv ar platsgjutet byggande oftast
billigast pa grund av de arkitektoniska, tekniska och ekonomiska mojligheterna. Ur det
tekniska perspektivet ger platsgjutna byggande tdta konstruktioner med ett bra
materialutnyttjande. Tvarsnitt, nedb6jningar, armeringsmangder och betongkvaliteter
kan optimeras. Platsgjutet byggande ger i helhet den basta totala byggkostnaden, nar
man raknar med tid for form, armering, gjutning arbetsplatsomkostnader och
transporter (Swerock 2013).
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3.6 Formsystem

Det ar vanligt att dela in formsystem for bjalklag i grupperna, traditionell lésvirkesform,
luckform och valvbord. 1dag ar det vanligast att anvanda flexibla formsystem istallet for
traditionell manuell formbyggnad. Systemformar anvands inom husbyggnation till ca 75
procent (Ljungkrantz m.f1.,2008).

Traditionell l6svirkesform bestar av stamp, bockrygg, stroregel och plywoodskivor.
Fordel med denna form ar att det ar enkelt att anpassa formen efter viaggarnas
utformning eftersom formen byggs pa plats. Trots den goda flexibiliteten har formen en
negativ inverkan pa produktiviteten eftersom mer arbete kravs for att bygga formen
jamfort med fortillverkade formsystem (Lindén & Wahlstréom, 2008).

Luckformar bestar av fortillverkade luckor som monteras pa stimp. Luckorna bestar av
en formyta som dr uppstyvad i kanterna av en stdl- eller aluminiumram (Almgren
m.f1,2016). Luckform gar snabbare att montera jamfort med traditionell 16svirkesform
men dock har formen en samre flexibilitet (Lindén & Wahlstréom, 2008).

Valvbord dven benamnt formbord dr rumsstora formelement som bars upp av hoj- och
sankbar stdllning. Det bestar av fortillverkade flak med storlek upp till ca 35-40
kvadratmeter. Varje flak byggs upp av stamp, bockryggar, stroreglar, plywood,
avstangare och skyddsracken. Anvandning av valvbord lampar sig vid gjutning av stora
bjalklagsytor med en enkel utformning (Lindén & Wahlstréom, 2008).

For att minska olycksfall vid arbete uppe pa formen ar det viktigt att sdkerstilla att
skyddsracken monteras. Normalt krdavs tva personer samt tillgdng till kran eller
hjullastare for att hantera valvbord (Lindén & Wahlstrém, 2008).

Formsystem for gjutning av vaggar delas vanligtvis in i traditionell l6svirkesform,
luckform och bostadsform.

Traditionell losvirkesform byggs upp av reglar och plywoodskivor. Férdelarna med
traditionell form ar att den ar flexibel och kan anvindas for nastan alla typer av
formlosningar. Formen har dven en lag materialkostnad. Jamfors denna typ av form
med andra formsystem ar formen tidskravande. Formtypen kan dteranvandas fa ganger
och resulterar i ett stort materialbehov och materialspill. Att anvanda traditionell form
ges normalt manga ojamna skarvar vilket kan generera mycket efterarbete (Lundstrom
& Runquist, 2008).

Idag ar det ovanligt att formsatta med hjalp av losvirkesform i stombyggnation for
flerbostadshus. Daremot fungerar losvirkesform som komplement vid tranga och
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komplicerade ytor som t.ex. vid formning kring trapphus (Lundstrom & Runquist,
2008).

Luckform passar i projekt dar produktionen kraver en snabb omstéllning av formen pa
grund av forandringar i etappldngder och vagghojd. Luckorna bestar av utbytbara
formytor (plywoodskivor) som fists pa en metallram av stdl eller aluminium
(Lundstrom & Runquist, 2008).

Bostadsform ar ett formsystem som ar specialanpassat for bostadsproduktion. Denna
form ar lamplig vid enklare typer av produktion dar vaggar har en och samma hojd
(Lundstrom & Runquist, 2008).

Figur 7. Luckform och bostadsform ( Peri,2012)
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3.6.3 Formsystem Peri TRIO-Housing

[ NCC:s koncepthus folkboende anviands formsystemet fran Peri som heter TRIO-
Housing. Formsystemet Peri TRIO ar universal, mangsidig och passar for alla sorters av
projekt, bade sma och stora projekt (Almgren m.f1.,2016).

Att anvanda PERI-Housing innebar en sdkrare arbetsmiljo vid betonggjutning. TRIO
system dr ett element som ar komplett med formstdd, utliggare, stege och fallbara
gjutbrygga med sidoskydd vilket gor att man kan arbeta sdkrare. De sidkra
gjutbryggorna ar formonterade, nar de har fallts ut pa byggplatsen kan de anvandas tills
bygget ar klart. Anvandning av TRIO- Housing innebér det dven en kortare formtid tack
vare att:

e Hantering av formstag utfors fran en sida

e Ingen montering av forlorade distansror och koner. Det koniska formstaget ar
enkelt att lossa fran betongen.

e Element med stor yta upp till 5,40 m breda och 3,60 m héga kan lyftas med ett
kranlyft.

e Kranen fasts i det fastmonterade kranfastet.
(Peri, 2012)

Figur 8. Formsystem Peri Housing (Peri 2012) Figur 9. Formsystem Peri pd NCC Bjérnparken
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3.7 Gjutmetoder

3.7.1 Pumpning

Det finns tre varianter av betongpumpar; stationdra, mobila och rotpumpar.
Betongpumpning ar ett rationellt sitt att ldsa transporter av betongmassa pa en
byggarbetsplats. Idag pumpas 6ver 40 % av all betong i Sverige. Metoden ar snabb och
flexibel (Betongindustri, u.a.).

Stationdra pumpar anvands framforallt vid arbeten som pagar under langre tid. Mobila
pumpar ar vad som anvands vanligast idag framforallt vid gjutning av betongplatta eller
valv. Mobila pumpar ar uppbyggt utav en betongpump som monteras pa ett lastbilsflak
tillsammans med en fordelarmast. En mobilpump har en storre flexibilitet dd de kan for
forflyttas mellan olika byggarbetsplatser.

En roterbar pump bestar av en liten betongpump som monteras pa en roterbil
(betongbil) och kan lasta mellan 3-5 kubikmeter betong (Betongindustri, u.d.). En
roterbar pump ar tillampbar att anvindas vid mindre gjutningar.

Figur 10. Gjutning av valv med mobilpump pd NCC Bjérnparken
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3.7.2 Gjutning med kran och bask

Att gjuta med kran och bask dar en mer utdragen process an pumpning. Foérdelen med att
gjuta med kran och bask ar att all utrustning redan finns pa plats. Man gjuter vanligtvis
vaggar med kran och bask. Det stalls storre krav vid planering av kran och bask vid
stora gjutningar for att sdkerstalla att kranen ar tillganglig for gjutningen utan att andra
aktiviteter avstannar (Lundstrom & Runquist, 2008).

Figur 11. Vdggjutning med basker och kran

3.8 Betong

Betong ar ett material som ofta anvands i byggnadsverk, det ar ett av de allra viktigaste
byggnadsmaterial och utnyttjas i manga olika produktioner. Vid uppférande av kontors-
och bostadshus anvidnds stora mangder betong, da materialet har goda egenskaper i
brand- och ljudisolering. Andra goda egenskaper som betong forknippas med ar:
tryckhallfasthet, slitstyrka, tathet och bestandighet (Almgren m.f1.,2012).

Betong bestdr av en blandning av sand och grus som halls samman med en pasta av
cement och vatten. Betong bestar 80 % av ballast, 14 % cement och 6 % vatten. Det
tillsatts for att forbattra betongens materialegenskaper sdsom frostbestandighet och
gjutbarhet. Det medfér att byggkonstruktionens livsldngd okas och forbattrar
byggarbetarnas arbetsmiljo (Almssad & Lindberg, 2015).

Betongens hallfasthet paverkas huvudsakligen av styrkan hos cementpastan.
Vattencementtal, vct som ar kvoten mellan andel vatten och andel cement ar helt
avgorande for betongens egenskaper. Lagre vattencementtal medfor hogre hallfasthet
och tithet hos betongen (Almssad & Lindberg, 2015).

Betongens draghallfasthet ar diaremot mycket lag, endast en tiondel av dess
tryckhdllfasthet. Nar en betongkonstruktion belastas kan uppkommande
dragpakdnningar resultera i sprickbildning. Armerad betong kan diaremot bidra med
draghallfasthet som betongen saknar. Armerad betong bestiar av en kombination av
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betong och stal, dar stadlarmeringen har som funktion att uppta dragpakanningar vid
belastning. Armering har dessutom formaga att motstd tryckkrafter (Almssad &
Lindberg, 2015).

Idag ar armerad betong ett av de vanligaste och viktigaste konstruktionsmaterialen
over hela varlden. Den anvénds i ndstan alla typer av konstruktioner sdsom byggnader,
broar, stddmurar och tunnlar. Tabell 1 visar betongens och armeringens olika
egenskaper (Almssad & Lindberg, 2015).

Tabell 1 Egenskaper hos betong och armering( Almssad & Lindberg 2015,10)

EGENSKAPER BETONG ARMERING

Barformaga vid dragning Lag Hog

Barformaga vid tryckning Hog Hog, men slanka pelare
kommer att knéckas

Barformaga vid skjuvning Skilig Hog

Hallbarhet Hog Kan rosta vid daliga
miljoforhallanden

Brandmotstand Hog Lag, lastformdgan minskar
snabbt
Vid hoga temperaturer

Sjalvkompakterande betong, SKB ar en lattflytande betong som fyller ut gjutformen och
omsluter armeringen utan vibrering vilket skiljer sig fran traditionell betong. SKB far
sina sjalvkompakterande egenskaper genom anvandning av effektiva flyttillsatsmedel i
kombination med stabila fillermaterial som okar stabiliteten i betongmassan. Med hjalp
av fillermaterial samt tillsatsmedel blir betongen mer lattrorlig samtidigt som betongen
forblir lattare homogen (Swerock, b).

Genom att anvanda SKB forbattras arbetsmiljon da vibreringsmomentet forsvinner i
samband med betonggjutningar. Detta minskar arbetsbelastningen pa betongarbetarna
da vibrering kan orsaka arbetsskador i form av vérk i rygg och nacke. En annan fordel
med att vibreringsmomentet forsvinner ar att bullernivdn minskas avsevart. Detta
medfor en battre och lugnare arbetsmiljo vilket sparar pa yrkesarbetarnas horsel
(Swerock, b).

SKB ar dyrare an vanlig betong men pa grund av besparing pa gjutningstid,
avjdamningsmassor och arbetskraft ar det ett bra val for bade produktivitet samt
byggkostnaden (Lindén & Wahlstrém, 2008).

SKB ar framforallt fordelaktig vid gjutning av vaggar och andra komplicerade utrymmen
dar det ar omstandligt att komma at och vibrera (Lindén & Wahlstrom, 2008).
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3.8.2 Betongens hallbarhet och miljéaspekter

Miljoaspekter blir alltmer viktigare bade nationellt och internationellt. Det ar en
sjdlvklarhet att jordens resurser ar begransade och att miljobelastningarna inte
langsiktigt far oka idag. Betong har en positiv effekt och det ar att den har férmaga att
binda koldioxid, detta kallas for karbonatisering. Vid tillverkning av cement frigors
koldioxid, genom karbonatisering kommer betongelement att ta upp koldioxid under
sin livslangd. Nar en byggnad rivs och betongen krossas accelereras denna process.
Cirka halften av den koldioxid som frigjordes vid tillverkning av cement tas upp ur
atmosfaren da (Swerock, b).

Vid val av konstruktionens utformning och ingdende byggmaterial dr det manga
faktorer som paverkar beslutet sdsom funktion, tid, ekonomi, kvalitet och miljo. Att valja
betong som byggmaterial kan ses som ett bidrag till en hallbar utveckling. Da betong ar
ett material vars hallbarhet ger byggnadsverk en lang livsldngd, stabila hus och ar
atervinningsbart. Under tillverkning av cement frigors koldioxid men betong har dven
formaga att ta upp koldioxid under sin livslangd (Almsaad 2015).

3.9 Filigranbjalklag

Till skillnad fran platsgjutet bjalklag ar filigranbjalklag prefabricerad bjilklag som
tillverkas pa en fabrik. Filigranbjalklag som aven kallas for plattbarlag bestar av en 45-
70 millimeter tjock betong skiva med ingjutna armeringsstegar som har en barande
funktion fram till dess att det blir pagjutet till ett fardigt bjalklag (Abetong, u.a.).

Filigransbjalklagets undersida ar gjutet mot en stalform, detta garanterar sliata ytor och
leder till en minimal efterbehandling (Abetong, u.ad.).

Att anvanda filigranbjalklag innebdr manga fordelar:

o Filigranbjalklag ger en kortare byggtid

e Bittre mattnoggrannhet (elementmatt, ingjutningsgods)
¢ Finare ytfinish

e Baittre och sdkrare arbetsmiljo

e Kortare och effektivare krantid

Tack vare alla dessa fordelar ar filigranbjalklag resurssnala och flexibla att anvandas i
byggproduktion (Abetong, u.a.)..

Figur 12. (Svenskbetong). Filigranbjdlklag dven kallat fér plattbdrlag.
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3.10 Prefabricering

Att anvanda prefabricerade betongelement innebar manga fordelar. Dels sa forkortas
byggtiderna men det bidrar aven till lagre byggkostnader samt ett likvardig och hog
kvalitet pa byggnaden. Det blir battre kvalitet med prefabricerade byggelement for att
tillverkningen sker i en kontrollerad milj6. Detta ar dven positivt ur
arbetsmiljosynpunkt. Att anvdnda prefabricerade betongelement innebar manga
fordelar. Dels sa forkortas byggtiderna men det bidrar dven till lagre byggkostnader
samt en likvardig och hog kvalitet pa byggnaden. Det blir béattre kvalitet med
prefabricerade byggelement for att tillverkningen sker i en kontrollerad miljé. (Hyll &
Jerker, 2004).

Det ar framforallt fordelaktigt att anvianda prefabricerade betongelement vid tranga
byggarbetsplatser i t.ex. tdtorter. Man minskar behovet av kringutrustning och
tempordra anordningar och dven lagringsplatser och utrymmen pa arbetsplatsen.
Arbetsplatsen blir renare och riskerna for olycksfall minimeras (Hyll & Jerker, 2004).
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4 Metod

Metodkapitlet innehdller tillvigagdngssdttet for studien. Flera olika metoder har anvdnts
och vidare fds en beskrivning av metoderna och varfér metoderna valdes

4.1 Kvalitativa och kvantitativa metoder

For att genomfora ett examensarbete eller ett forskningsarbete bor en ldamplig metod
valjas. For olika metoder anvdnds olika slags "verktyg” for t.ex. datainsamling och
analys. Verktyg for datainsamling kan vara i form av enkater, intervjuer, observationer
och dokumentanalyser (Host m.fl. 2006).

Nar data samlas in till en undersokning kan man anvanda sig av en kvalitativ eller
kvantitativ metod eller en kombination av dessa. Kvantitativ data utgors av sddant som
kan raknas eller Klassificeras sasom siffror och mangder. Sifforna som samlas in kan
resulteras i en statisk analys. Insamlingen kan vara i form av enkat, matning och
databaser (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2008).

Kvalitativ data utgors av ord och beskrivningar, det kan t.ex. vara i form av intervjuer,
observation och databaser. En kvalitativ metod kdnnetecknas av att forskaren tolkar
insamlad data ur ett eget perspektiv. Kvalitativ metod ar flexibel varpa
undersokningens tillvagagangsatt utvecklar utforandet av metoden. Fordelen med ett
kvalitativt angreppsattet ar att en bredare forstaelse for det som studeras erhalls
(Repstad, 2007). Daremot kravs det analysmetoder vid bearbetning av kvalitativ data
som bygger pad sortering och kategorisering. Med andra ord ar de kvalitativa
metodansatserna inte lika enhetliga och entydiga som de kvantitativa (Host m.fl. 2006).

Ingen av de ndimnda metoderna ar problemfria. Anvdandandet av en kvalitativ metod kan
leda till att forskaren misstolkar undersokningsobjektet. Ett problem ar t.ex. en
misstolkning av svar fran enkatundersokning eller matning. Den kvantitativa metoden
kan dven leda till misstolkning av undersokningens resultat beroende pa grund av den
tillit manniskor ofta har till siffror (Lindén & Wahlstrém, 2008).

For komplexa problem som innefattar manniskor och deras agerande, ar en
kombination av kvalitativ och kvantitativ data i manga fall att foredra (Host m.fl. 2006, s
30). Genom att anvanda flera olika metoder, flera typer av data eller flera personer som
studerar ett objekt kan det ges en mer heltickande bild av det som studeras (Host m.fl.
2006, s 31).
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4.2 Kvalitativ metod

Insamling av kvalitativ data har skett under projektets gang genom intervjuer med bade
projekteringsledare, platschef och yrkesarbetare. Kunskaper, erfarenheter och idéer
fran projektets anstdllda har vidare anvants till analys for forbattringsatgarder av
sloseri i produktion.

Intervjufragorna delades upp i tva kategorier (se bilaga 1 och 2). En kategori for
platsledning (platschef, arbetsledare), projektledning och yrkesarbetare. Anledningen
till varfor fragorna delades upp var for att det skulle underlatta for yrkesarbetarna vid
besvarande av fragorna.

Skillnaden i frdgorna beror dven pa att fragorna till platsledningen och projektledningen
ar kopplade till planering och projektering. Fragorna riktade till yrkesarbetarna har ett
storre fokus pa byggproduktionen och utférande av arbetsmomenten.

4.3 Kvantitativ metod

Data som har samlats in ar flertal observationer under en tidsperiod. Insamlad data har
sedan sammanstallts i diagram som visar hur stor andel av observationerna som
kategoriseras som direktarbete, indirekt arbete och sléseri.

Vidare har kvantitativ data samlats in i form av enkdtundersékning. Huvudsyftet med
enkatundersokningen ar att Kkartligga yrkesarbetarnas asikter om konceptet
folkboende.

En metod i en fallstudie ar arkivanalys, dir dokumentation som tagits fram i annat syfte
studeras och kopplas till den aktuella studien. Data som samlas in kan vara kvalitativ
eller kvantitativ. Kvantitativ data forekommer i siffror och antal och ar oftast ford
statistik. En viktig del ar att undersoka de kvantitativa data och bedéma om det
forekommer felaktiga varden. Matfel och missuppfattningar kan orsaka att viardena blir
fel och darfor ar det viktigt att granska data innan analysen (Host m.fl. 2006).

Studien omfattar dven att jamfora kalkylen fran ett tidigare projekt mot de verkliga
utférda timmarna. Det finns dokumentation som yrkesarbetarna har dokumenterat om
vilka aktiviteter som utfors och hur mycket tidsatgang det kravde. Efter att ha erhallit
grundkalkylen pd stommen har aktiviteternas timmar jamforts med yrkesarbetarnas
egen tidsdokumentation.
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Activity Sampling anviands som en metod for att mata en aktivitet. Vid slumpmassiga
tidpunkter gors flera tillfilliga observationer av ett pdgdende moment. Metoden
anvands for att redovisa hur tiden utnyttjas under arbetet (Jenkins och Orth, 2004).
Activity sampling anvdnds internationellt och bygger pa att om observationer gors
tillrackligt manga ganger under ett begransat tidsomlopp sa ar dessa forlitliga under
langre tid av arbetet. Det som mats under ett arbetsmoment ar hur tiden anvands, inte
hur produktivt arbetet utférs. Matningen redovisas for olika varden i arbetet i form av
procentandelar (Winch & Carr). Tidigare studier visar att ett resultat kan utlasas efter
5000 observationer (Jenkins och Orth, 2004).

Infér en Activity sampling delas arbetsmomentet in i kategorier, direkt arbete, indirekt
arbete och sloseri. Direkt arbete representerar det arbete som dr vardeskapande for
kunden. Indirekt arbete ar det som ar nddvandigt for att kunna utfora det direkta
arbetet, det ar inte viardeskapande for kunden men relevant for arbetet. Sloseri i arbetet
forekommer som rent sloseri vilket betyder att den delen ska minimeras for effektivaste
produktion (Winch & Carr).

Vid observationer kan man vara en deltagande observatér, vilket betyder att
observatoren endast observerar och inte deltar i arbetet pa nagot satt. Observationerna
sker oppet och doljs inte. Data kan samlas in fran olika situationer och noteras i en
loggbok eller t ex genom intervjuer. Det finns fler exempel pa observatorer, en
observerande deltagare forsoker vara enhetlig med gruppen. En fullstindig deltagande
observatér ar ocksa delaktig i gruppen men forsoker inte visa det. Vidare kan
observation ske dolt via kamera vilket gors av en fullstdndig observator (Host m.fl,
2006). I detta examensarbete lampar sig deltagande observation, eftersom det kommer
ske oppet pa en arbetsplats. I basta fall hade en observation dar observatoren inte ar
synliga varit lampligt komplement eftersom yrkesarbetarna inte ar medvetna om att de
blir iakttagna men det ar inte moéjligt i denna studie.

"Att mata ar att veta" (Host m.fl, 2006, sid 94) ar ett argument for kvantitativa
matningar. Data som samlas in kan delas upp i fyra olika typer. Nominalskala betyder att
det finns en kategorisering som insamlad data sorteras till. | en Ordinalskala rangordnas
data av olika kriterier. Tredje typen ar en intervallskala som ocksd gors av ett
rangordningssystem av varden. Sista typen ar Kvotskala, diar kvoten mellan tva
matningar far en mening (Host m.fl, 2006). Denna studie kommer utféras med
observationer som satts in i forbestamda kategorier som blir en typ av en nominalskala.

Arbetet kan delas in i tre huvudgrupper direkt arbete, indirekt arbete och sloseri. Vidare
kan grupperna delas in i undergrupper. [ rapporten "Utvardering av produktionsmetod
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platsgjuten betongstomme" (Lundstrom & Runquist, 2008) som ocksda observerar
platsgjuten betongstomme har en mall tagits fram. Denna mall ar uppdelad i flera
underkategorier som denna studie kommer anvéanda sig av med vissa reservationer.

Direkt arbete

e Formarbeten

e Armeringsarbeten
¢ Gjutningsarbeten
e Installationer

Indirekt arbete

e Materialhantering
e Forberedande moment for hdltagning till installationer

e Stddning

e Sikerhetsatgarder
Sloserier

e Vantan

e Omarbeten
e Stillastandstid
e Produktionsstopp

(Lundstrom & Runquist, 2008)

Momenten som studerades var stombyggandet pa vaning fyra av totalt atta vaningar.
Arbetsmomenten bestod av formarbeten, armeringsarbeten, gjutning och installationer.
Ett valvschema pagick under elva dagar med 7+1 yrkesarbetare och 3
underentreprenorer.

Aktiviteterna som utfordes:

Vagg - Utsattning, forflyttning av form, montering av form, formolja, armering vagg,
gjutning, avlagsna form, skrapning, bilning.

Forst gar en utsdttare och sitter ut vart de barande vaggarna ska placeras. Darefter
borjar yrkesarbetarna montera vaggformen. Formen smorjs med formolja, vidare sker
de installationer som behdvs for el, ventilation och avlopp. Féljande moment blir
armering i viaggen och nar det ar fardigt satts den andra vaggformen dit och sluts sa
formen ar fardig for gjutning. Gjutningen sker genom att betongbilar kommer och fyller
upp en vaggbask som sedan lyfts upp med kran upp till vaggarna som gjuts.

27



Betongbilarna ska komma lopande sd att det alltid finns en betongbil redo nar den
aktiva betongbilen far slut pa betong. Detta for att gjutningen ska flyta pa och inte lata
det bli vantan i produktionen. Betongen som anvands ar SKB, som betyder
sjalvkompakterande betong, som hardar snabbt. Dagen efter att vaggformarna ar gjutna
sa avlagsna vaggformen. Direkt skrapas kvarsittande betong bort fran formen sa den
blir enkel att anvdnda infér ndstkommande gjutning. Den gjutna vaggen skrapas rent
och eventuell bilas betong bort som runnit ut fran formen. For basta resultat gors detta
direkt innan betongen har hunnit harda helt.

Valv - Utsattning, forflyttning valvbord, montering valvbord, avvagning, formolja,
armering, montering skyddsracken, montering lattbetongkloss, montering trapp,
montering balkonger, installationer, montering skyddsstamp.

Nar de forsta vaggarna ar gjutna borjar valvborden att monteras. Valvborden flyttas
fran foregdende vaning till pagdende valv och justeras till ratt valvhojd. Med hjélp av en
rotationslaser och en matsticka kan ratt hojd enkelt justeras in. Pa flera stdllen passar
det inte med valvbord sa dar kompletteras det med losvalv. For losvalv sétts stamp upp
och plywoodskivor laggs ovanpa sa det bildar ett valvbord.

Nar valvborden ar monterade sprutas borden med formolja, vidare borjar
underentreprendrerna gora sina installationer samtidigt som yrkesarbetarna bdrjar
med distanser och underarmering. Avstingare och valbordslist satts dit i syfte att
forhindra betongen att rinna ner. Vidare monteras balkongerna dit som ska forankras
med armering i plattan.

Nar underarmeringen ar lagd ska installationer dras innan det ska Overarmeras. I
badrummen gjuts det med en annan betong som torkar snabbare, detta gors pa grund
av att det ska laggas en plastmatta pa badrumsgolvet golvet. For att avgransa den
betongen monteras strackmetall runt badrummen vilket forhindrar betongen att rinna
ut. Stackmetallen ar flexibel som gor det lattare att dra igenom avlopp- och
ventilationsror dn vad en plywoodskiva hade varit.

Vidare monteras trappan som adven den ska forankras i bjdlklag med armering.
Skyddsracken monteras overallt dar det behdvs, de satts in i hylsor som ar medgjutna
fran vaggjutningen. Pa balkonger sitter formonterade skyddsracken. Lattbetongklossar
monteras fast pa valvet for att underlatta med haltagningen for roren som ska ga
igenom hela byggnaden.

Nar det dr gjutningsdag stills en pump dit som pumpar upp betongen till valvet.
Betonglastbilar ska komma med en viss tidsintervall sa att det alltid finns en bil redo
nar betongen tar slut. Badrummen gjuts forst, vidare gjuts hela valvet i en omgang.
Totalt gjuts cirka 80 kubikmeter betong. Nar valvet ar gjutet borjar valvschemat om sa
dagen efter borjar montering och gjutning av vaggar pa nastkommande vaning.
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Figur 16. Betonggjutning med pump

Figur 15. Strdckmetall runt badrum
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Metoden Activity sampling utférdes under elva dagar ute i produktionen.
Observationerna genomfordes med ett intervall pd 4-10 minuter. Innan start sa
informerades yrkesarbetarna att de ska bli observerade i elva dagar. Under
observationerna sa fordes anteckningar om vilken aktivitet som yrkesarbetarna
utforde. De delades vidare in i olika kategorier; direkt arbete, indirekt arbete och
sloseri. Syftet med metoden Activity sampling ar att tillrackligt manga observationer
visar hur arbetet fordelas. Metoden bygger pa att ett forlitligt resultat kan utldsas efter
5000 observationer. For denna studie gjordes cirka 2860 observationer pa
stombyggandet. Observationerna gjordes under en inkdérd stomcykel, for basta resultat
hade det varit lampligt att gora det pa alla stomcyklar for att komma upp i fler
observationer. Gjorda observationer visar dock en god indikation pa hur uppdelningen
av aktiviteter ser ut. Figur 17 visar vilket dokument som anvidndes under
observationerna.
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Aktivitet

Antal
observationer

Armering

Direkt arbete

Bila/slipning

Indirekt arbete

Utsdttning

Sloseri

Avldgsna form

Skrapning vdggform

Formolja

Omarbete

Montering av form

Montering
skyddsrdcke

Flytta form

Justering valvbord

Fastborrning
vdggform

Valvbordslist

Gjutning vdgg

Ej aktiv

Skrapning vdgg

Justering viggform

Avvigning

Vintan

Rorelse

Forflyttning valvbord

Utfackningsvigg

Avstdngare

Ldttbetongkloss

Ldsvalvning

Skyddstimp

Materialhantering

Montering trapp

Stddning

Balkong

Skyddsrond

Gjutning valv

Strdackmetall

Fonsterramar

Total

Figur 17. Observationsmall for aktiviteter
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Syftet med enkdtundersokningen ar att kartlagga yrkesarbetarnas dsikter om konceptet.
En stor vikt har lagts vid formulering av fragor i enkédten. Framforallt for att framstalla
enkaten pa ett enkelt och forstaeligt satt samtidigt som de ska ge konkreta svar.

Enkaten bestar av sju enkla fragor (se bilaga 2) som ar kopplade till byggproduktionen.
Enkdten fick inte bestd av fler fragor just for att den skulle uppfattas som lang och
tidskravande annars. I allminhet géller regeln, att ju fler fragor man staller, desto farre
svar far man (Ejvegard, 2009, s. 55).

4.4 Etiska aspekter

Etiska aspekter av forskning ror framforallt personlig integritet och datasidkerhet. De
grundlaggande etiska principerna ar generella och galler i alla relationer mellan
manniskor. Principerna ar framforallt viktiga att beakta i allt forsknings- och
utvecklingsarbete (Jakobsson, 2011).

Det finns fyra grundlaggande principer och det ar:

e Autonomiprincipen, innebdr respekt for andras formaga och ratt till
sjdlvbestdmmande (autonomi) och integritet. Denna princip innebar att personer
har ratt till att ta del av information och ta stallning till handlingsalternativ.

e Godhetsprincipen, handlar om stravan att géra gott och férebygga samt férhindra
skada.

e Principen att inte skada, har som syfte att personer inte bor utsattas for skada
eller risk att skadas.

e Rdttviseprincipen, syftar till att alla personer bor behandlas lika

Vid observationsstudie i detta examensarbete har hdnsyn tagits till etiska aspekter.
Innan observationsstudien paborjades informerades samtliga personer som skulle
observeras. Informationen till de berérda bestod bland annat av examensarbetets och
observationsstudiens syfte samt genomforandet av studien. De berorda personerna i
studien tog del av informationen och godkidnde dven studien innan observationen
paborjades.

Svar fran intervjustudier kommer att behandlas anonymt med syfte till att skydda
berérda personers personuppgifter, integritet samt foretagets interna data och
information.
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4.5 Reliabilitet och validitet
Vid en undersokning maste tva viktiga saker belysas, reliabilitet och validitet. Med
reliabilitet menas att genomfoérda maétningarna ar korrekt gjorda samt att de ar
tillforlitliga. Om en undersokning har en hog reliabilitet innebar det att en annan
forskare kan genomféra undersokningen med samma metod och komma fram till
samma resultat (Repstad, 2007).

Validitet innebar att man har undersokt det man hade avsikt till att underséka och
ingenting annat. En métning kan ha en god reliabilitet men om validitet inte uppnas kan
matningen inte riktigt ses som en tillforlitlig matning (Repstad, 2007).

Vid utférande av matningen anviands metoden Activity Sampling som gar ut pa att vid
slumpmassiga tidpunkter gora flera tillfalliga observationer av ett pidgdende moment.
Innan matningarna utférdes skapades en mall for hur matningarna ska genomféras och
vilken data som skulle samlas in.

Validiteten i matningarna uppnds eftersom datainsamlingen sker enligt mall. Vid
genomforandet av observationer ar det valdigt viktigt att som observator vara objektiv
och att konsekvent folja den uppsatta mallen for att pa byggarbetsplatsen klassificera
arbetet i ratt indelning. Genom att folja ovanstdende resonemang kan en god reliabilitet
uppnds och matningarna kan ses som tillforlitliga.

4.6 Metodkritik

Det finns osdkerheter och svarigheter vid utforande av Activity Sampling. Framforallt
vid observation av ett storre byggprojekt dar det ar svart att folja alla yrkesarbetare om
de befinner sig pa olika platser vid ett observationstillfalle.

D3 produktionen i byggprojektet som studerades var i stomskedet pdgick bade
valvgjutning och vaggjutning, darfér befann sig oftast yrkesarbetarna pa olika platser.
Detta gjorde att man vid vissa observationstillfidllen missar ndgon person som ska
studeras.

Metoden bygger pa ett stort antal observationer, ju fler observationer som genomfors
desto forlitligare blir resultatet men pa grund av tidsbegransning var matperioden tva
veckor. Nackdelen med metoden ar att det krdvs manga matningar, detta riskerar att
observatoren blir trotta eller ofokuserade (Lundstrém & Runquist, 2008).

Det finns en annan liknande metod som bygger pa att den personen som ska bli
observerad sjadlv for en egen logg av aktiviteterna som utférs. En stor risk med denna
metod ar att observationerna inte utférs av en objektiv part och att resultatet kan bli
missvisande. P3a grund av okunskap av observatoren kring metoden och
kategoriseringen (Pelletier & Duffield, 2003).

Aktiviteter som observeras kategoriseras och beroende hur de kategoriseras kan olika
resultat avlasas. Det ar viktigt att observatoren bor vara inlast pa amnet och har en god
forstaelse for arbetsmomenten for att undvika felkategorisering av aktiviteterna.
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Felkategorisering av aktiviteter paverkar resultatet starkt (Lundstrom & Runquist,
2008).

En annan risk med metoden ar att personer som studeras andrar sitt beteende vid
observatorens ndrvaro vilket paverkar resultatet. Det ar viktigt att personer som
studeras ar val informerade om studien och att de inte ska bli paverkade av
observatorens narvaro utan arbetar som vanligt (Pelletier & Duffield, 2003).

Insamling av kvalitativ data har skett genom intervjustudier. Med endast ett fatal
intervjuer kan det vara svart att pavisa den exakta orsaken till att de kalkylerade
timmarna inte racker till. Svaren fran intervjuerna visar endast nagra personers
individuella asikter och visar inte en helhetsbild av konceptet Folkboende. Dock ar
svaren intressanta for att anvandas till analys i detta arbete.

Da kvalitativ intervju ar tidskravande leder det till att endast ett fatal personer far
mojlighet att bidra med sina asikter. De intervjuade personers uppfattning om
konceptet ar relativt intressant i forhallande till deras erfarenheter de har.

Nar intervjun ar gjord transkriberas den, vilket innebar en omskrivning fran tal till
skrift. I detta forlopp ar det viktigt att inte tolka fel fran intervjuinspelningen eller att
viktig information gar foérlorad.

Eftersom respondenten som ar projektledare for konceptet folkboende ar medveten om
att de representerar foretaget och konceptet finns det risk att de vill ge en sa positiv bild
som mojligt av foretaget samt konceptet. Detta kan tas till atanke vid analysering av
svaret.
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5 Resultat

Detta kapitel presenterar resultatet som bestdr av tre delar: Resultat frdn jdmférelse av
produktionskalkyl och de verkliga utforda timmarna fér projekt Pannan, resultat frdn
Activity Sampling gjorda ute i produktionen samt resultat frdn intervjustudierna.

5.1. Jamforelse av produktionskalkyl och de verkliga utférda timmarna for
betongbjalklag

Figur 18 visar jamforelsen av produktionskalkylen och de verkliga utférda timmarna for
betongbjalklag pa Kv. Pannan. Umeds timmar grundar sig pa produktionskalkylen som
projektledaren har kalkylerat foér Kv. Pannan, vilket ar totalt 1978 timmar.

Timmarna fér Kv. Pannan ar de utférda timmarna som platschefen har sammanstallt
utifran yrkesarbetarnas tidsredovisning som ar totalt 3590 timmar.

Resultat av jamforelsen visar att det skiljer 1612 timmar vilket motsvara 45 % mer dn
grundkalkylen, se figur 18.

TIMMAR
SAMMANSTALLNING,BETONGBJALKLAG PLAN
1-8

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
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3590

Kv. Pannan Umea:s timmar

Figur 18. Sammanstdllning av jdmférelse pd Umeds och Kv. Pannan produktionskalkyl fér betongbjdlklag
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5.1.1 Jamforelse av produktionskalkyl och de verkliga utférda timmarna for

barande vaggar och pelare

Figur 19 visar jamforelsen av produktionskalkylen och de verkliga utférda timmarna for
barande vaggar och pelare pa Kv. Pannan. De verkliga utférda timmarna ar totalt 1200
timmar vilket &r mindre tid dn vad produktionskalkylen visar som ar 1234 timmar.

Timmarna for Umed ar grundade pa produktionskalkylen fran Umea och timmarna for
Kv. Pannan ar sammanstillda av platschefen pa Pannan utifran yrkesarbetarnas
tidsredovisning.

Resultatet visar att det enbart skiljer trettiofyra timmar mellan de kalkylerade och de
verkliga utférda timmarna fér barande vaggar och pelare.

TIMMAR SAMMANSTALLNING, BARANDE
VAGGAR OCH PELARE
1400
1200
1000 1200
800
600
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200

Kv. Pannan Umea:s timmar

Figur 19. Sammanstdllning av jimforelse pd Umed:s och Kv. Pannan produktionskalkyl for bdrande viggar och pelare
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5.2 Resultat fran Activity Sampling av stomme

Resultatet av matningarna visas i figur 20. Som figuren visar utgjordes arbetet for en
stomcykel av 74 % direkt arbete, 19 % indirekt arbete och 7 % utgjordes av sloseri.
Sloseri har med andra ord en liten paverkan.

Resultatet fran Activity sampling ar baserade pa observationer pa byggarbetsplats som
studerades. Projektet som studerades dr NCC:s Kv. Bjornparken. Resultaten motsvarar
observationer utférda under 11 dagar. Matningarna utférdes under april 2017. Under
observationstillfillena noterades observationer i observationsmallen se figur 17.
Observationerna delades in i kategorierna direkt arbete, indirekt arbete samt sloseri
och sammanstalldes procentuellt fordelat inom de tre kategorierna som visas i figur 20.

Studien har utforts for en hel stomcykel. Den forsta observationen bérjade direkt efter
gjutning av fjarde bjalklaget. Totalt ar det atta bjalklag pa Kv. Bjérnparken.

Resultat fran Activity sampling

Sloseri 7%
Direkt 74%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figur 20. Resultat frdan Activity sampling av stomme
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5.2.1 Andel sloseri fran Activity Sampling

Sloseri som uppmattes delades vidare in i olika kategorier. Underkategorierna bestar av
vantan, rorelse, ej aktiv samt omarbete. Totalt uppmattes sloseri till 7 % av allt arbete.

Figur 21 visar den procentuella fordelningen mellan underkategorierna for kategorin
sloseri.

Den storsta andelen av sloseri var vdntan vilket uppgick till 39 %. 28 % av sloseriet
bestod av rorelse, 27 % bestod av ej aktivt arbete och 6 % gick till omarbete.

Sléseri

45%
40%
35%
30%
25%

20%

15%

10%

. IER

0%

Omarbete Ej aktiv Vantan Rorelse

Figur 21. Procentuell fordelning mellan underkategorierna fér sloseri
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5.3 Resultat fran enkdtundersokning

Enkdtundersokningen med yrkesarbetarna bestod av svarsalternativ med alternativen
daligt, mindre bra, bra, mycket bra och utmarkt. Svaren sammanstalldes i ett diagram i
figur 22.

Enkatundersokningen bestar av sju fragor med syfte att kartlagga yrkesarbetarnas
asikter om konceptet folkboende. Yrkesarbetarna far utifrdn svarsalternativen vailja
svaret som stimmer bast 6verens med fragan som ska besvaras. T.ex. innebar daligt att
det inte stimmer alls med fragan, mindre bra innebar att det stimmer lite och utmarkt
innebar att det stimmer exakt med fragan.

Totalt ar det sju yrkesarbetare som deltog i enkdtundersokningen. Efter
undersokningen sammanstalldes svaren till ett diagram, se figur 22.

Svar fran enkatundersékning
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Figur 22. Svar frdn enkdtundersékningen med YA
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5.3.1 Resultat fran enkdtundersékning med yrkesarbetare

En av fragorna i enkatundersokningen stdlldes utifran forutsattningar som kan paverka
produktionen. Fragan hade som svarsalternativ ja eller nej. Figur 23 visar resultatet att
57 % har tidigare arbetat med konceptet folkboende.

HAR DU ARBETET MED FOLKBOENDE
TIDIGARE?

HJa ENej

Figur 23. Svar frdn enkdtundersékningen med YA

5.4 Resultat fran intervjustudie med platsledningen

Intervjun ar baserad pa fragor som ar relaterade till planering och projektering av
Folkboende samt erfarenheter ifran projekt, svaren till intervjustudien soktes genom en
kvalitativ undersokning som tidigare har beskrivits i metod kapitlet (Se kapitel 4).

Totalt intervjuades fyra personer av sex tillfrdgade. Intervjustudien var riktad till
arbetsledare och platschefer som har varit med i Folkboende projekt. De arbetsledare
och platschefer som intervjuades tillhérde samma region, region Orebro/Viarmland.

Vid sammanstidllning av intervjuerna med platsledningen uppticktes manga
gemensamma svar (se bilaga 1). Det var framforallt att de inte foredrog att arbeta med
valvbord och att platsgjutna bjdlklag. Platsledningen som blev intervjuade tyckte att
platsgjutning av bjalklag borde ersattas med filigranbjalklag.

En arbetsledare beskriver i intervjun: ” Ja jag skulle vilja ha filigran, Prefab balkonger
och trappor. For att det dr mycket ldttare att hdlla pd med, gdr snabbare att bygga med
man sparar tid, sdkrare ur arbetsmiljésynpunkt, man slipper alla extra och efterarbeten
som tar ofantligt mycket onddig tid. Slutresultatet blir bdttre”.

En annan arbetsledare beskriver sa har: "Filigran for att det krdver mycket mindre
efterbehandling och du kan ha stdllning runt bjdlklaget innan du bérjar ldgga ut filigranet
vilket gor processen smidigare.”
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Ett svar lyder sa har:” Det finns behov av att komma pd ndgot nytt fér stommen, dd det dr
tungt arbete som sliter pd yrkesarbetarnas kroppar. Dessutom tar det ldngt tid att
platsgjutna.”

En annan fraga som dr intressant i studien” Varfor tror du att de kalkylerade timmarna
frdn Umea inte ricker till?”. Aven den frgan fick manga gemensamma svar.

Ett svar var:” Kanske for att man inte har tagit hdnsyn till hur mycket extrajobb det finns
pd ett folkboende. Kanske for att kalkylerna inte dr helt projekt anpassade. Varje projekt
dr unikt och har olika forutsdttningar. Jag vet att de kalkylerade timmarna pd alla
folkboenden som byggts i Orebro inte har rickt till. Jag vet ocksd att vi inte har simre

o n

yrkesarbetare eller platsledning dn Umed.

Ndgon annan sdger: "Mdnga poster i kalkylen stdmmer inte. Listan dr sd@ gammal sd
dagens metoder stimmer inte helt 6verens med listan. T.ex. om man ska sdtta
utfackningsvdggar sd stdr det i listan att fastsdttning sker med spik eller med hjdlp av
bultpistol men idag sa borrar man och anvinder betongskruv istdllet vilket dr mekanisk
infdstning. Férr i tiden kérde man inte med betongskruv”.

Nagon annan sager: "Finns mdnga poster i kalkylen, den som sitter med kalkylen har inte
alltid den kunskapen pd hur byggproduktionen fungerar och ddrfor blir
produktionskalkylen inte rdtt att utgad ifrdn.”

En arbetsledare ndmner: "Konceptet dr som gjort for att motarbeta nybyggnadslista som
kalkylen dr gjord efter. Alla ytor dr for sma. Ex det tar ungefir lika ldng tid att géra en
platsgjuten vigg som dr 5 meter som en som dr 2 meter.”

5.5 Forbattringsatgarder efter utlast resultat

Utifran resultatet av intervjustudien framkom det att en forbattring av produktionen
kunde vara att infora filigranbjalklag. Det skulle underlatta yrkesarbetarnas arbete med
battre ergonomi och minska efterarbeten som kan vara mycket tidskravande.

Ett annat forbattringsférslag som kom upp under intervjuerna var att bestdlla
prefabricerade balkonger och trappor. Det kan vara svart att fa plats pa
byggarbetsplatsen med att tillverka egna. Som form till trapporna borde endast stalform
anvandas for med traformen kan det rora sig och inte blir helt rakt.
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6 Analys

Detta kapitel bestdr av analyser av resultatet i koppling till teorin. Varje resultatdel
analyseras var fér sig och bestdr endast av given data.

6.1 Analys for jamforelse av produktionskalkyl och de verkliga utférda

timmarna for betongbjalklag, barande vaggar och pelare

Vid jamforelsen av produktionskalkylen och de verkliga utférda timmarna visades en
differens pa 1612 timmar gallande betongbjilklag, se figur 18. Kalkyljamforelsen for
barande vaggar och pelare visade en differens pd 34 timmar, se figur 19. Grundkalkylen
fran Umed ar uppbyggd med poster fran nybyggnadslistan. Nybyggnadslistan (1999)
innehaller detaljerade enhetstider for olika aktiviteter. De verkliga utférda timmarna
som jamfors med grundkalkylen dr redovisade av yrkesarbetarna sjalva. Veckovis har
de redovisat vilka arbetsmoment som har utforts. Vidare nar grundkalkylen ska
jamforas med de verkliga utforda timmarna sa kan det sarskilja for de olika posterna.
Det ska beaktas att posterna fran grundkalkylen kan skilja sig fran de redovisade
posterna fran yrkesarbetarna da dessa inte ar lika detaljerade.

[ boken ”"Kalkylering vid bygg- och Fastighetsutveckling” beskriver Hansons m.fl.
orsaker till varfor det uppstar negativa avvikelser i kalkylen. Tva av orsakerna som
beskrivs ar Bristande information om ingdende kostnadsposter (kostnadsslag, mdngder,
kvaliteter, kostnadsldge, inaktuella kalkyldata och sdkerhet) samt Bristande insikt i
kalkylskedet om behov av tid for genomférandet. Denna teori stimmer 6verens med
resultatet fran intervjustudien dar det pdpekades att mangder och tider for
genomfoérandet hade sina brister. Vidare menar Linden och Wahlstrém (2008) att den
kvantitativa metoden kan leda till misstolkningar pa grund av den tilltro som manniskor
har till siffror.

Respondenterna som deltog i intervjustudien papekade att kalkylen inte ar helt ratt
kalkylerad. En av respondenterna uppgav: Det finns mdnga poster i kalkylen, den som
sitter med kalkylen har inte den kunskapen pa hur byggproduktionen fungerar och ddrfér
blir produktionskalkylen inte rdtt att utgd ifrdn”.

Ett annat svar var: Man inte har tagit hdnsyn till hur mycket extrajobb det finns pd ett
folkboende. Kalkylerna inte dr helt projekt anpassade. Varje projekt dr unikt och har olika
forutsdttningar. Jag vet att dem kalkylerade timmarna pa alla folkboenden som byggts i
Orebro inte har rdckt till.

En annan respondent siager: Mdnga poster i kalkylen stdmmer inte. Listan dr séd gammal
sd dagens metoder stimmer inte helt éverens med listan. T.ex. om man ska sdtta
utfackningsvdggar sd stdr det i listan att fastsdttning sker med spik eller med hjdlp av
bultpistol men idag sa borrar man och anvéinder betongskruv istdllet vilket dr mekanisk
infdstning. Férr i tiden kérde man inte med betongskruv.
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Hansson m.fl, (2009) forklarar att en produktionskalkyl aldrig kommer stamma helt
overens med det slutgiltiga resultatet eftersom priser och utféranden kan komma och
dndras under produktionens gang. Enligt Hansson m.fl,(2009) innehdller en
produktionskalkyl manga risker och osdkerheter. Att Kkalkylera utifrdn en
produktmodell som inte ar grupperade efter hur byggaktiviteterna ska genomféras vid
produktion medfor stora risker for negativa avvikelser i kalkylen. DA mangderna inte ar
grupperade efter hur arbetet skall genomforas kan atgarder tas genom att man i
praktiken tar fram en ytterligare kalkyl av ndgon som ska genomféra planering och
styrning av byggprojektet (Hansson m.f1.,2009).

6.2 Analys av Activity Sampling

Under observationerna av sloseri ute pa projektet i denna studie granskades atta
sloseripunkter; Overproduktion, vdntan, omarbete, outnyttjad kreativitet, lager,
overarbete, rorelse och transporter. Enligt Liker (2009) representerar dessa punkter
icke vardehdjande moment for produktionen. Aktiviteterna delas in i direkt arbete,
indirekt arbete och sloseri. Granskning av sloseri ger en indikation pa om produktionen
gar att tidseffektivisera. Observationerna gjordes under fjarde stomcykeln, alltsa fjarde
vaningen av atta. Yrkesarbetarna var tillrackligt inkorda i arbetsmomentet, vilket ger en
relativ rattvis matning av sloseri.

Enligt Jenkins och Orth (2004) kravs det 5000 observationer for att fa ett tillforlitligt
resultat av Activity Sampling. Eftersom denna studie inte kom wupp till 5000
observationer kompletterades det med intervjustudier med platsledningen.

Enligt Josephsons och Saukkorripis (2009) tidigare forskning finns det flera orsaker till
att byggtiden blir langre dn berdknat. I deras rapport delas sloseri upp i fyra kategorier;
Fel och kontroller (omarbeten, transporter), resursanvandning (vdntan, outnyttjad
kreativitet, rorelse), hdlsa och sakerhet (6verarbete) och till sist system och struktur
(6verproduktion). Dessa fyra kategorier representerar de atta punkterna av sloseri.
Deras forskning visade att sloseri uppgick till 30 % av produktionskostnaden.

Det blev ett battre resultat i detta examensarbete och enligt var observationsstudie
uppgick sloseri endast till 7 %. Vidare bestod 19 % av indirekt arbete och 74 % av
direkt arbete.

En liknande studie som ocksa anvédnde sig av metoden Activity Sampling utférdes av
Lundstrom och Runquist (2008). Under deras studie var det tva hus i produktion
samtidigt, vilket skiljer sig fran denna studie da endast ett hus var i produktion.
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6.3 Analys av sloseri

Resultatet fran var studie visade en ldg andel av sloseri, endast 7 % sloseri
identifierades, se figur 20. I jamforelse med tidigare forskning som utférdes av
Josephson och Saukkorripi (2009) samt Lundstrém och Runquist (2008) ar 7 % ett lagt
resultat av sléseri da Lundstrom och Runquist fick i sin studie 25,1 % och Josephsons
och Saukkorripis 30 % sloseri. Sloseri har diarmed en lag paverkan under
produktionsprocessen i denna studie.

Den dominerande delen av sloseri berodde pa vantan pa betong, daliga
vaderforhdllande samt rorelse for att hdmta material och verktyg. Sloseripunkten
vantan speglade sig sarskilt i observationerna. Tva dagar fére gjutningen observerades
det mycket vantan och brist pa arbetsuppgifter. Av den totala andelen av sléseri under
observationsstudien bestod 39 % av vantan, se figur 21.

Vidare bestod direkt arbete 74 % av tiden och inneh6ll momenten armering,
formarbeten, gjutning, kompletteringar, utfackningsvdgg och montering av
prefabricerade element. Enligt Bliicher (2007) ar denna kategori en vardeskapande del
for kunden och efterstravas for att fa en sa effektiv byggproduktion som mojligt.

19 % av tiden gick till indirekt arbete och denna kategori innehaller allt forberedande
arbete. Bliicher beskriver denna kategori som nddvandig men icke vardeskapande for
kunden. Har ingick arbeten som utsattning, montering av form, skyddsarbeten,
materialhantering och stadning.

6.4 Analys av intervjustudie

En intervju med kryssfragor gjordes for yrkesarbetarna och intervju med
arbetsledningen. Host m.fl,(2006) framfér att anvandning av flera olika metoder
exempelvis insamlad data fran flera kéllor ger ett mer heltickande resultat. Linden och
Wahlstrom (2008) tar upp problem med enkdtundersokningar och matningar.
Enkatundersokningar kan misstolkas nér svaren bestar av alternativfragor.

Intervjuerna for yrkesarbetarna bestod av alternativfragor se bilaga 2, dar blev
medelsnittsvaret blev "bra” pa fragorna. Anledningen till att kryssfragor valdes till
yrkesarbetarna var for att fa en enkel och inte tidskravande intervju.

Intervjuerna med platsledningen bestod av fragor med skrivsvar. Dessa svar har
sammanstallts i bilaga 1.

Huvudsyftet med intervjustudien ar att kartligga platsledningens asikter om
Folkboende samt utreda fragan om varfor timmarna fran produktionskalkylen inte
staimmer o6verens med de verkliga utférda timmarna i produktionen. Samtliga
respondenter i studien papekade att kalkylen inte ar ratt kalkylerad och darfor stammer
produktionskalkylen inte 6verens med de verkliga utférda timmarna.
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En av respondenterna uttalade Kanske for att man inte har tagit hédnsyn till hur mycket
extrajobb det finns pd ett folkboende. Kanske féor att kalkylerna inte dr helt projekt
anpassade. Varje projekt dr unikt och har olika férutsdttningar. Svaret stammer overens
med Hansons m.fl,(2009) teori som sdger ”"Bristande information om ingdende
kostnadsposter (kostnadsslag, mangder, kvaliteter, kostnadslage, inaktuella kalkyldata
och sdkerhet) och Bristande insikt i kalkylskedet om behov av tid for genomférandet ar
orsakerna till varfor det uppstar negativa avvikelser i kalkylen”.

6.5 Analys av forbattringsatgarder

Enligt (Hyll & Jerker, 2004) finns det manga fordelar att anvanda sig av prefabricerade
betongelement sett ur bade ekonomiskt-och arbetsmiljosynpunkt. Detta uttalade dven
en respondent i intervjustudien. "Jag skulle vilja ha filigran, Prefab balkonger och
trappor. For att det dr mycket ldttare att hdlla pd med, gdr snabbare att bygga med man
sparar tid, sdkrare ur arbetsmiljésynpunkt, man slipper alla extra och efterarbeten som
tar ofantligt mycket onédig tid. Slutresultatet blir bdttre”.

En annan respondent sa “Jag tror att man kan forbdttra produktion genom att anvdnda
sig av filigran for att man slipper alla tidigare ndmnda extrajobb som tar en massa tid.
Plus att montaget av filigran gdr ofantligt mycket snabbare dn valvbordsmontage. Detta
tillsammans medfor att man korta ner varvtiderna pd stommen med dagar”.

Att anvanda prefabricerade betongelement innebar manga fordelar. Dels sa forkortas
byggtiderna men det bidrar aven till lagre byggkostnader samt en jamnt och hog
kvalitet pa byggnaden (Hyll & Jerker, 2004), denna teori speglar respondenternas svar i
intervjustudien.

Genom att anvanda filigranbjidlklag kan aven byggtiden minimeras. Enligt (Abetong,
u.d.) ger filigranbjéalklag er en kortare byggtid, det skapar en battre och sékrare arbetsmiljo
samt kortare och effektivare krantid.
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7 Diskussion

Kapitlet bestdr av analys av resultatet i koppling till teorin samt dven egna reflektionen
och tankar av férfattarna. Resultat- och anlysdelen diskuteras.

7.1 Jamforelse av produktionskalkyl och de verkliga utférda timmarna for
betongbjailklag, barande vaggar och pelare

Forsta delen av metoden bestod av att jamféra de utférda timmarna med
grundkalkylen. Som tidigare ndimnt kommer grundkalkylen ifran Umed dar konceptet
folkboende ar grundat. Kalkylunderlaget utgar ifran nybyggnadslistan och fran Umeas
egna utféorda timmar. Det har historiskt byggts mycket platsgjutet i Umed och
angransande stdder, inte bara frdn NCC utan dven frdn andra stora byggforetag.
Erfarenheten av platsgjutning kan vara en paverkande faktor vilket betyder att det bor
laggas satsning pa att féra vidare sa mycket erfarenhet som mojligt.

Grundkalkylen ar detaljerad med alla delar i ett moment medan yrkesarbetarna
redovisar sina utférda timmar samlat i storre moment. Vidare kan vissa moment som
dokumenteras av yrkesarbetarna innehalla bade vagg och valv som paverkar resultatet.
Jamforelsen gav ett resultat dar det skiljde 1612 timmar. Tva anledningar till att det
skiljer sig sa mycket kan vara att yrkesarbetarnas registrerade timmar innehaller andra
poster som inte finns i den delen av grundkalkylen som har anvants i studien. En annan
orsak ar att det faktiskt tog ldngre tid, fler antal yrkesabetare och att det tillkom mer
efterarbeten dn vad som har rdknats med i kalkylen.

En post som stack ut fran yrkesarbetarna dokumentation var efterlagning av betong.
Har uppgick timmarna till drygt 530. Endast Armering i valv och montering av valvbord
och l6svalv uppgick till cirka 2400 timmar totalt pa yrkesarbetarnas dokumentation. En
observation i dokumentationen for projekt Kv. Pannan ar att det var totalt atta
yrkesarbetare under stomarbetet. Under intervjun med projektledaren for folkboende
sa sades det att i kalkylen rdknar de med sju yrkesarbetare under stommen, exklusive
underentreprenorer. Pa fradgan om varfor de tror att timmarna i Umea inte racker till
har i Varmland sa kunde det handla om oerfarenhet, okunskap eller radsla som gor att
det laggs pa fler timmar an noédvandigt. Uppe i Umed sa haller de produktionskalkylen
med rage. Genom att infora ett redovisningssystem med avvikelser och
kompletteringsarbeten skulle produktionen kunna effektiviseras och foérhindra
komplikationer.

Under en intervju med en yrkesarbetare som har cirka 30 ar i branschen diskuteras
kalkylen. I den finns det poster som inte riktigt stimmer eftersom nybyggnadslistan ar
framtagen ar 1999 har vissa moment forandrats, bade till de battre och samre sett fran
ett tidsperspektiv. De som framstaller kalkylen kanske inte har varit ute i produktionen
och observerat alla detaljer som kan vara mer tidkravande an enligt nybyggnadslistan,
konstaterar den intervjuade. Ett exempel som ges ar fastsattning i betong som fran
nybyggnadslistan sker med spik eller bultpistol. Idag anvinder de sig av mekanisk
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infastning som tar langre tid, sdledes betongskruv som ska férborras innan man faster
den. Det kanske inte handlar om manga sekunder/minuter extra men berdknas det pa
flera tusen skruvar sa blir tidsmangden betydande. Som Hansson m.fl. (2009) beskriver
att en produktionskalkyl aldrig stimmer O6verens med det slutgiltiga resultatet
stammer.

Konceptet med platsgjuten betongstomme fungerar bra enligt de tillfrdgade. Det som
utmarker sig negativt ar att det finns manga sma vaggar och utrymmen som gor att det
tar tid med formningen. Yrkesarbetare med flera ars erfarenheter kan dven paverka
byggprocessen positivt da det tar tid for nya YA att blir inkérda i konceptet. Det kan
vara lampligt att dven anpassa kalkylen till vilka erfarenheter som finns innan starten
av ett projekt.

Det finns en erfarenhetsportal for folkboende som uppdateras kontinuerligt. Dock ar de
ovetande i hur stor omfattning den anvdnds ute pa olika projekt. Det finns dven
mojligheter att dka upp pa studiebesok for anstillda som vill se hur de jobbar uppe i
Umead. NCC borde satsa mer pa att ldta yrkesarbetare komma upp pa langre studiebesok
eftersom det skulle underldtta med erfarenhet. Med ett sddant koncepthus som byggs i
manga exemplar ar det inget man forlorar pa.

7.2 Diskussion om Activity sampling

Activity Sampling dr en metod som det finns lite studier inom i Sverige. Den bygger pa
att utfora observationer i slumpmassiga tider. Med tillrackligt manga observationer kan
metoden representera arbetet dver en langre tid. I denna studie gjordes observationer
pa stomarbetet for ett valv, vidare kommer det beskrivas som en stomcykel. Totalt for
huset ar det atta vaningar och under studien valdes vaning fyra att observeras, eftersom
da arbetsmomenten dr da inkérda men det finns dven fler vaningar kvar, det blir ett
medel. Ju tatare observationer som utfors desto mer tillforlitligt blir resultatet eftersom
risken for att ndgot arbete inte kommer med i en slumpmassig observation minimeras.

Observationerna gjordes for endast ett bjalklag och vaggar pa bjalklaget. Resultatet blev
positivt med endast 7 % sloseri. Ett valvschema varade i elva dagar for vaning fyra.
Tidigare vaningar kordes valven pa tolv dagar men det marktes mot slutet infor
niastkommande valvgjutning att det gick att forkorta med en dag. Nar vi borjade
observera var det forsta valvschemat som genomfdérdes under elva dagar, det hade
alltsa precis forkortats med en hel dag vilket pressar tiden och kan ha paverkat ett
effektivare arbete med minskat sléseri. Vidare kanske produktionen av stommen inte
utgoér nagot storre sloseri utan att det ar kompletteringsarbeten som paverkar
slutresultatet.
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7.3 Identifiering av sloseri

Resultatet uppgick till 7 % sloseri, 74 % direkt arbete och 19 % indirekt arbete. Det
skiljer sig i jamforelse med Lundstrom och Runquist (2008), de fick i sin studie ett
resultat pa 25,1 % sloseri. Det kan finnas flera orsaker till att det skiljer sig sa till vart
resultat. Deras studie observerar tva hus i produktion samtidigt, vilket kraver mer
planering och battre samordning. En kran som anvands till tva hus kan leda till sloseri i
form av vantan pa kran. Under var studie var det endast ett hus i produktion vilket kan
bidra till det forhallandevis laga resultatet av sloseri. Vidare jamforelse med Josephsons
och Saukkorripis (2009) visade att dven dar skiljde det sig mycket da deras studie
visade 30 % sloseri. Skillnaden ar att deras studie och matning stracker sig 6ver ett helt
byggprojekt fran start till fardigstallt. Under var studie utférs matningen under en
tvaveckors period och for ett sidkrare resultat hade det varit optimalt att utféra en
matning under storre del av byggprocessen.

Den storsta delen av sloseri bestod av vantan. Vantan pa betongleverans drog ut pa
tiden vilket gjorde att det blev ett stopp i produktionen. Leveransen ar en sa kallad just-
in-time leverans vilket gor det svart att paverka for stunden. Betongbilarna rymmer
endast cirka 6 kubik vilket betyder att det behovs flera bilar till att gjuta en vaning pa 80
kubik. Bilarna ska komma med ett intervall pa 15 minuter sa att det alltid finns en
vantande bil redo nar pagdende betongbil dr tomd. Men sa var fallet inte under
observationstiden vilket ledde till mycket vantan som &r en av sloseripunkterna.
Betongbilarna var forsenade med upp till 40 minuter vilket skapade stérningar. Det ar
darfor viktigt att halla en kontakt med betongleverantéren sa de meddelar forseningar
direkt och om det sker vid upprepande tillfillen far komplikationer for tidsférseningar
skrivas in avtalet.

Sloseri som uppstod under observationstiden antecknades. Observationerna uppgick till
2860 stycken under en stomcykel, vilket motsvarar 260 per dag. Det ultimata for att
identifiera sloseri under stomskedet hade varit att observera alla dtta vaningar, dock
var tiden begrdnsad for studien sd darfor valdes den mittersta vaningen att enbart
observera. Jenkins och Orth (2004) betonar att det beh6vs 5000 observationer for att fa
ett tillforlitligt resultat.

Under denna studie blev det 2860 observationer och det kompletterades med intervjuer
fran yrkesarbetare, arbetsledare, platschefer samt dven projektledaren for Folkboende.
Som tidigare namnts s hade stomcykeln forkortats ner till elva dagar fran tidigare tolv
dagar.

Utgangspunkten for vdra observationer blev darfor under en stomcykel som var
tidseffektiviserad. Slutsatsen drogs att det rackte med att endast observera en
stomcykel. For ett annorlunda resultat med storre pavisning pa sloseri hade vaning tre,
alltsa den tidigare vaningen varit lamplig att ha med i observationerna eftersom den
stomcykeln pagick en dag langre dn den observerande stomcykeln.
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Under intervjuer med arbetsledare och platschefer (se bilaga 1) sd namndes det att
produktionen kan forbattras med anvandning av filigranbjéalklag. Det blir en battre
arbetsmiljo, mindre slitsamt och snabbare produktionstid. Nackdelarna ar att
byggstarten inte blir lika snabb eftersom filigranbjalklag har en viss leveranstid. I
dagslaget ar det inget som Folkboendegruppen har som forbattringsférslag utan de
foresprakar platsgjutet eftersom byggstarten sker snabbt och man behadller egna
arbetsresurser inom NCC som annars skulle forsvinna.

7.4 Forbattringsatgarder

Ett forslag till forbattring ar att fordjupa sig i mojligheterna till filigranbjalklag och
prefabricerade komponenter. Om det dr manga projekt pa gang samtidigt hade man
kunnat skapa en egen fabrik som tillverkar dessa delar for att pa sa satt behalla arbetet
inom NCC.

Studien resulterade i att erfarenhet, battre kommunikation och kunskap kan vara en
paverkande faktor. Ett forslag kan vara att hitta utbildningsmdjligheter for bade
arbetsledning och yrkesarbetare inom Folkboende. Med alla berérda kan man ha en
detaljerad redovisning om byggprocessen diar man belyser de mest problematiska
delarna. Eftersom man har byggt koncepthuset sa manga ganger finns det kunskap och
material for att sitta ihop en startredovisning.

Det dr bra om man delar upp poster i ratt konto och har ett konto for efterarbeten.
Efterarbeten kan vara t.ex. lagning, korrigering av fel och komplettering. Genom att ha
ett enskilt efterarbetekonto fir man battre koll hur mycket tid som gar at for
efterarbete.

Det ar viktigt att planera in goda resurser pa arbetsledning redan fran projektstart.
Detta ger en god effekt pa projekt som helhet samt minimerar stress for
arbetsledningen vilket bidrar till en battre arbetsmiljo.
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8 Reflektion Hallbarhet

Byggbranschen har en betydande roll i var miljo da branschen ar en stor brukare av
bdde materiella resurser och energi. Byggsektorn star for 8 % av varldens utsldpp av
vaxthusgaser. I Sverige star byggsektorn for 39 % av energianvandningen samt 44 % for
utslapp vid materialforbrukning. (Josephson & Saukkoriipi, 2009)

Siffrorna tyder starkt att det bor ske en forandring. Det kravs ett proaktivt sitt att
omvandla byggsektorn till en langsiktig och hallbar bransch. Att se o&ver
byggproduktionens sloserier kan vara en av I6sningen till en mer hallbar byggbransch.

NCC har infort svanenmarkning pa deras koncepthus Folkboende. Malet ar att fa en lag
miljopaverkan vilket nds genom att bygga kostnadseffektiva och ytsmarta hus. NCC
satsar pa att jobba langsiktigt med hallbarhet i fokus. Med en svanenmarkning maste
patagligt stallda krav uppfyllas med avseende p3; ingdende material, byggprocess, god
ventilation, 1dg energianvandning och god inomhusmilj6. (Svanen, 2015)

Genom att minska resursanvandningen bidrar det till en lagre miljopaverkan och i
samband forbattras dven arbetsmiljon. Arbetsmiljon férbattras genom minskat sloseri
da det innebdr fiarre arbetsmoment med mindre fysisk och psykisk belastning.
(Josephson & Saukkoriipi, 2009).

Med en noggrann planering av materialatgang i byggprojekt minskas sloseri, om ratt
mangd av materialdtgang inforskaffas kan materialspill minskas. Detta leder till att
mangden avfall pa byggarbetsplatsen reduceras vilket bidrar till ett mer hallbar
samhalle.

8.1 Ekonomisk och ekologisk hallbarhet

I examensarbetet foreslds ett alternativ av att prefabricera element i konceptet
Folkboende. Genom att anvanda prefabricerade betongelement forkortas byggtiderna
men det bidrar dven till lagre byggkostnader. En kortare byggtid innebar en effektivare
byggprocess som i sin tur bidrar ekonomiska besparingar.

8.2 Social hallbarhet

En annan forbattringsdatgird som foreslogs i examensarbetet ar utbildning och
uppstarts-och erfarenhetsmote. Genom utbildning far samtliga projektdeltagare ratt och
likvardig kompetens for Folkboende projekt.

En uppstarts- och erfarenhetsmote ger alla beroérda en detaljerad redovisning om
byggprocessen diar man belyser de mest problematiska delarna. Eftersom man har
byggt koncepthuset sd manga ganger finns det kunskap och erfarenhet att dela med sig
till samtliga Folkboende projektdeltagare.
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9 Slutsats

Kapitlet innehdller en slutsats som dterknyter syftet fér examensarbetet och besvarar
frdgestillningarna.

Syftet med studien var att identifiera om sloseri har en paverkan i produktionen. Det
bakomliggande problemet var att timmarna for ett projekt inte rackte till. Darfor
inleddes studien med att gora en kalkyljamforelse for att fa ett perspektiv pa hur manga
timmar det skiljer, som dessutom kompletterades med en intervjustudie. Vidare gjordes
en matning ute i produktionen for att identifiera om sloseri ar en paverkande faktor pa
produktionstiden.

Jamforelsen mellan grundkalkylen och de verkliga utférda timmarna visar en skillnad
pa 1612 timmar. Under en intervju konstaterades det att i Umed halls grundkalkylens
timmar. Kunskap och erfarenhet ar det som behovs foras vidare fran Umea vilket skulle
kunna ske med en detaljerad utbildning om byggprocessen for Folkboende. Vidare kan
forslagsvis registrering av efterarbete och kompletteringar dokumenteras och foras
vidare till en erfarenhetsbank.

[ elva dagar observerades en stomcykel vilket gav ett resultat pa 74 % direkt arbete,
19 % indirekt arbete och 7 % sloseri. Sloseri har i detta fall liten paverkan pa
produktionsprocessen under stommarbetet. Den storsta delen som sldseri bestod av var
vantan. Vantan pa just-in-time-leveranser ar svart att styra éver men med en god
kommunikation med leverantérerna kan andelen sléseri minimeras.

Efter utlast resultat forslas forbattringsatgarder. Prefabricering av bjalklag, trappor och
balkonger alternativt starta en egen fabrik inom NCC for massproduktion. Utbildning
och erfarenhetsmoten kan inforas innan uppstart av projektet for samtliga involverade
som kan bidra till battre kommunikation mer kunskap innan byggstart. Ett tredje
forslag 4ar att registrera kompletteringsarbeten och fora det vidare till
erfarenhetsaterforingen for framtida projekt. Vidare kan dven mer resurser liggas pa
arbetsledningen da det kan vara stressigt vid byggstart.

En vidare utveckling av studien kan vara att gora en liknande observationsstudie pa
produktionen i Umed och granska deras arbetsprocess, parallellt med ett projekt i
Varmland som ar under samma fas i byggprocessen. Det kan dven vara intressant att
studera momenten som kommer efter stommen och eventuellt stomkompletteringar.
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Bilaga 1

Svar fran intervjuer med arbetsledare och platschef

Frdga 1. Vad anser du dr bra med att bygga Folkboende?

Svar:
I ett folkboende projekt hdller man mycket folk med jobb. Man dr inte beroende av
prefableverantérer genom att man sjdlv tillverkar egna trappor, balkonger, sockelement

mm. Handlingarna pa ett folkboende dr mycket bra.

Att det finns mycket stod runt om i landet, “man behdéver inte uppfinna hjulet en

gdng till”. Det dir gediget och vdlgjort. Fina hus.

Foretaget kan hdlla vdldigt mycket egen personal med vinstgivande arbete under sdmre

byggkonjunkturer. Bra bygghandlingar. Bra fér bestdllare = kundnéjdhet.

Frdga 2. Vad anser du dr ddligt med att bygga Folkboende?

Svar:

Jag tycker inte att man ska anvianda valvbord, dels ur tidsperspektiv och inte minst
arbetsmiljo synpunkt. Valvborden medfor en massa extrajobb som man slipper med
filigran. Exempel pa extrajobb som man slipper med filigran: Byggnation av valvbord,
utldggning av underkantsarmering, montage av 6verkantsstdd for dverkantsarmering,
montage av ursparingar, montage av valvavstingare, montage av skyddsrickesfasten,

skrotning och slipning av bjalklagens underkant mm.

- Platsgjutna betongyttervaggar - Enligt folkboendekonceptet ska man bygga husen
utan stéllning. D.v.s. att man tvingas till att anvdnda indt stravning pa ytterformen.
Man kan inte montera spdnntvingar for att montera ihop tva formar pa ett sakert satt.
- Fortillverkning: Till stora folkboende projekt som Kv. Piloten, sd krdvs en stor
arbetsplats for att kunna tillverka allt pa plats. Plats som sillan finns. P4 Kv. Piloten
fick man flytta fortillverkning bort fran arbetsplatsen till en hall dir man hyrde in sig,

vilket medforde en massa transportkostnader.
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- Kvalitén pa exempelvis kopta balkonger, trappor, sockelelement ar battre da det i
en riktig Prefab fabrik finns battre formar.
Att det dr trégt att fa till en fordndring dd det dr ett koncept. Att arbeta med

storform sliter pad yrkesarbetarna.

Dalig fortjanst per arbetad timme. Ex: om det behovs 16 gubbar for att driva ett
folkboendeprojekt som inbringar en vinst pa 10 miljoner hade de istéllet kunnat driva 2
projekt och pa sa vis inbringat mer vinst till foretaget och tagit mer marknadsandelar for

konkurrenter.

- Arbetsmiljorisk med ytterviggar i platsgjuten betong om man inte har (las far

ha) stéllning runt huskropparna.

- Dalig planlosning for valvbord.

Fraga 3. Har du tidigare erfarenheter fran Folkboende? Om ja isa fall vilket projekt?

Svar:
Jag har tidigare erfarenheter av folkboende, dd jag har varit arbetsledare pd Kv. Isopen-

2st hus och Kv. Piloten 4 st hus.

Ja, jag har varit PC pa Kv. Lysen (Rud) och Kv. Pannan (Vdxnds)

Ja, Kvarter Isopen (44 ldgenheter i 2 huskroppar) pd peppargatan i Orebro och kvarter
Piloten (105 ldgenheter i 4 huskroppar) pd stenbackevdgen i Orebro.

Ja

Fraga 4. Kan man forbéattra Folkboende? Forbattringsforslag?

Svar:

e Jag tror att man kan forbattra produktion genom att anvinda sig av filigran for att
man slipper alla tidigare nimnda extrajobb som tar en massa tid. Plus att montaget
av filigran gar ofantligt mycket snabbare dn valvbordsmontage. Detta tillsammans
medfor att man korta ner varvtiderna pd stommen med dagar. Vilket in sin tur gor

att vagg formen inte star oanvand lika ldnge(om man bygger ett hus i taget).
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Jag tror att man skulle tjdna pa att kopa atminstone trappor da denna formning ar
svar och for att kvalitén pa en kopt trapp ar hogre dd man har battre formar i en

riktig Prefab fabrik.

e Det finns behov av att komma pd ndgot nytt for stommen, da det dr tungt arbete
som sliter pa yrkesarbetarnas kroppar. Dessutom tar det Ildngt tid att
platsgjuta. Det skulle vara kul med ndgot nytt utseende pd ex. firger, sa att

husen blir lite mer moderna.

e Stillning, bort med yttervaggar i betong och ta bort smavaggar i betong for att

Oppna upp yta sa att man kan ha storre valvbord.

Fraga 5. Ar Folkboendegruppen mottaglig for forbattringsforslag?

Svar:
e Under tiden som jag var med och byggde folkboende sd var intresset for

forbdttrings forslag i folkboende gruppen svagt.

e De borjar bli mer och mer. Men det kan ta 1 ar att fa ett drende hanterat, det
hinner hdnda mycket pa ett ar. De har erfarenhetsaterféringar under projektets

gang, det uppskattas.

e Nej.

Fraga 6. Varfor tror du att de kalkylerade timmarna i produktionskalkylen fran Umed inte
racker till?

Svar:

o Kanske for att man inte har tagit hansyn till hur mycket extrajobb det finns pa ett
folkboende. Kanske for att kalkylerna inte ar helt projekt anpassade. Varje
projekt ar unikt och har olika férutsattningar. Jag vet att dem kalkylerade
timmarna p3 alla folkboenden som byggts i Orebro inte har rickt till. Jag vet
ocksa att vi inte har sdmre yrkesarbetare eller platsledning dn Umea.

Nir man har byggt ett par folkboenden i Orebro och ser att de kalkylerade
timmarna inte racker till sd bor ha man ett ungefarligt facit till nasta folkboende
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projekt men detta verkar inte gd fram. Istillet sa far man kalkyler med dnnu
mindre timmar.

Pa vissa folkboende projekt i Karlstad skjuter man till timmar, ar detta projekt
anpassning? Varfor gér man inte si i Orebro?

Umed dr mer inkoérda dn vi pd att bygga med platsgjutet, vi hade inte gjort
det pa mdnga ar innan vi startade upp folkboendet. Jag tror dven att vi
Idgger mer fokus pa finish.

Konceptet ar som gjort for att motarbeta nybyggnadslista som kalkylen ar gjord
efter. Alla ytor ar for sma. Ex det tar ungefar lika lang tid att gora en platsgjuten
vagg som dr S5meter som en som ar 2meter.

Mdnga poster i kalkylen stidmmer inte. Listan dr sG gammal sd dagens
metoder stdmmer inte helt déverens med listan. T.ex. om man ska sdtta
utfackningsviggar sd stdr det i listan att fastsdttning sker med spik eller
med hjélp av bultpistol men idag sd borrar man och anvinder betongskruv
istdllet vilket dr mekanisk infdstning. Forr i tiden kérde man inte med
betongskruv.

Fraga 7. Skulle du hellre vilja arbeta med Prefab t.ex. filigransbjalklag, balkonger, trappor i viss

utstrackning?

- Om ja, i sa fall vad och varfor?

Svar:

Ja jag skulle vilja ha filigran, Prefabricerade balkonger och trappor. For att det ar
mycket lattare att halla pd med, gar snabbare att bygga med man sparar tid,
sdkrare ur arbetsmiljosynpunkt, man slipper alla extra och efterarbeten som tar
ofantligt mycket onddig tid. Slutresultatet blir battre.

Jag skulle vilja prova filigran, mest beroende pd byggtiden samt
forslitningsskador, samt som en jdmférelse. Balkonger, trappor och pelare
hade diven det varit bra att kora Prefab pad de projekt jag haft, da vi inte haft
ndgon plats att fortillverka pa projekten.

Ja, filigran och fardiga balkonger ar att foredra. Trapporna gar bra att gora sjalv
men det hor inte till vanligheter att gora det.
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Filigran for att det kraver mycket mindre efterbehandling och du kan ha stéllning
runt bjdlklaget innan du borjar lagga ut filigranet vilket gor processen
smidigare.

Balkonger for att det tar sd mycket plats att gjuta dem pa ett effektivt sitt pa
arbetsplatsen om man ska gjuta dem pa backen for att sedan lyfta upp dem. Sen
skulle jag dven vilja ha prefabricerade badrum da badrum ofta dr en ekonomisk
risk for projekten.
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Bilaga 2

Mall till enkatundersékning

o Hur fungerar det att jobba med NCC koncepthus Folkboende?

o Har du arbetet med folkboende tidigare?

o Fungerar det bra med platsgjuten betongstomme?

o Hur flyter arbetet pa under ett valvschema?

o Forekommer det mycket stillastdndstid/vantan?

o Nagot exempel?

o Fungerar arbetsmiljén bra, dr den trivsam?

o Hur fungerar ergonomin under stomarbetet?

o Kanner du att det ar tillrdckligt med yrkesarbetare?
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