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Forord

Detta examensarbete &r utfort vid Lunds Tekniska Hogskola for avdelningen
konstruktionsteknik tillnérande damnesomradet vag- och vattenbyggnad. Arbetet ar ett led
i den 4,5 ariga civilingenjorsutbildningen och utgor en del i ett pagaende
doktorandprojekt som bedrivs av handledare Robert Larsson. Forfattarna svarar sjalva for
framforda &sikter, slutsatser och resultat.

Ett stort tack vill framforas till handledare Robert Larsson for god handledning samt
vardefullt stdd i processen att sammanstalla examensarbetet.

Vidare vill vi dven tacka platschef Krister Lindqvist med arbetsledning och yrkesarbetare
for gott omh&ndertagande vid utférande av matningar samt for information som gjort
examensarbetet mojligt att genomfora.






Summary

The construction of apartment blocks represents a major part of the entire building sector
each year. Currently about 19 000 apartments are being built every year in Sweden. There
is a focus on developing and improving the construction process in order to decrease
costs and increase the productivity and quality of the building. The structure of the
building has become in focus, especially when different construction methods are being
analyzed and compared to each other. The prevailing way of constructing apartment
blocks today is to cast the concrete framework at the building site.

The purpose of the diploma work is to study how working time is spent on different
activities and to document the costs associated with the construction of an in-situ cast
concrete framework. To be able to compare the costs followed up in the diploma work
with other projects, the work includes an examination of previously documented costs
made by BetongBanken. Additionally, the purpose is to, from all the gathered knowledge
and data, make an evaluation of the areas that can be improved in the production.

In the end of 2007, measurements of time usage for selected construction activities of the
framework erection took place in an ongoing project. Existing project documentation and
interviews with the site manager were the principal sources used to follow up the costs.
Before the measuring took place, a method for time-sampling was prepared, as well as a
scheme to make a cost documentation of the framework. The time sampling method is
based on a statistic measurement method called Activity Sampling. Furthermore, the
scheme for the cost follow-up has been designed to enable a comparison with the projects
followed up by BetongBanken.

The placing of the reinforcement in the bottom and at the top of the slab, together with
the placement of the installation systems, are the activities that have the longest duration
of all activities subjected to the concrete slab. Of these activities, placement of bottom
and top reinforcement are subjected to a higher degree of disturbances. It is concluded
from this specific project that placement of installation systems and reinforcement are
activities with a high potential to improve its efficiency. To achieve this, it is important to
improve the communication between the involved designers and the building contractor
in order to avoid problems in the design and planning of the installations, which can
cause rework at the building site.

Seven working days are required to complete the walls casted on-site for each floor.
These seven days contains six wall sequences and one day used for transporting the
temporary formwork to the next building, where preparation for the next wall sequence is
started. To be able to increase the construction rate for the walls casted on-site more walls
needs to be constructed each working day. This is only possible if the quantity of
formwork and workers are increased.



The cost of the structure for the project studied in the diploma work was calculated to
1591 SEK per square meter of slab area including crane and installations embedded into
the concrete framework. A comparison of calculated cost with other similar in-situ
concrete frameworks documented by BetongBanken showed on high resemblance
regarding labour and material costs for formwork, reinforcement and concrete activities.

Keywords: In-situ concrete framework, Activity Sampling, Construction cost
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Sammanfattning

Byggandet av flerbostadshus utgdr en ansenlig del av det totala byggandet varje ar. Det
byggs idag ca 19 000 lagenheter per ar och det rader stort fokus pa att utveckla och
forbéttra byggandet av flerbostadshus i syfte att minska kostnader, 6ka produktiviteten
och forbéttra kvaliteten. Byggnadens stomme har i detta sammanhang hamnat i centrum,
speciellt da olika byggmetoder analyseras och jamférs mot varandra. Den idag
dominerande byggmetoden for flerbostadshus innebér att gjuta stommen av betong pa
byggarbetsplatsen.

Syftet med examensarbetet &r att mata utnyttjande av arbetstid samt dokumentera
kostnader for en platsgjuten stomme i ett pagaende byggprojekt. | arbetet ingar att
undersoka tidigare genomford kostnadsuppféljning av platsgjutet stombyggande utford av
BetongBanken, en kunskapsbank for platsgjutna stommar, och jamféra denna med
kostnadsuppfoljningen av stommen som studeras i detta examensarbete. Vidare &r syftet
aven att utifran insamlad kunskap och data géra en utvéardering av méjliga omraden for
forbattring av produktionen.

Under veckorna 45-47 2007 utférdes matning av tidsatgang for utvalda stomarbeten for
ett pagaende byggprojekt. Uppféljning av kostnader genomfordes huvudsakligen genom
tillgang till aktuella projekthandlingar samt genom intervju av platschef.

Innan matningarna genomfordes utarbetades en metod for tidsuppféljning samt en mall
for kostnadsuppfoljning for stommen. Metoden for tidsuppfoljning bygger pa en statistisk
matmetod kallad Activity Sampling. Mallen for kostnadsuppf6ljning har utformats sa att
aven en jamforelse med BetongBankens projekt kan utforas.

For arbetet med bjalklaget &r det aktiviteterna armering underkant och dverkant av
bjéalklaget samt installationer som upptar storst tid. Effektiviseringspotentialen &r darfor
storst har. FOr att 6ka denna boér man i forsta hand forbattra kommunikationen mellan
inblandade projektdrer och byggentreprendren for att undvika fel i
installationsprojekteringen vilket leder till omarbete pa byggarbetsplatsen.

De platsgjutna vaggarna for ett vaningsplan ska fardigstallas under sju arbetsdagar. Dessa
sju dagar fordelar sig pa sex vaggcykler och en dag da formarna flyttas over till nasta hus
dar forberedning infér kommande vaggcykel inleds. For att kunna 6ka byggtakten for de
platsgjutna vaggarna behéver man gjuta fler vaggar per arbetsdag. Detta &r endast mojligt
om man 6kar formmangden och antalet traarbetare.
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Kostnaden for stommen i studerat projekt uppgick till 1591 kr per kvadratmeter
bjéalklagsyta inklusive ingjutna installationer och kran. Kostnaden fér stommen i det
pagaende byggprojektet ar i samma niva som andra liknande projekt med platsgjuten
betongstomme vilka studerats av BetongBanken. Ett av dessa projekt visar pa god
overensstammelse med det pagaende projektet vad géller produktionsmetod samt
fordelning mellan kostnadsposterna form, armering och betong.

Nyckelord: Activity Sampling, kostnadsuppféljning, platsgjuten betongstomme
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Forklaring av begrepp

Avsténgare — Byggdel i form av exempelvis plywoodskiva och/eller trareglar som
avslutar valv- eller vaggform och hindrar betonglackage vid gjutning

Ballast — Sten, grus och sand
Bockrygg — Balk, ofta i trd, som fordelar laster fran ovanliggande valvform till stamp
BTA - Bruttoarea, area av vaningsplan begransad av omslutande vaggars utsida

Distans — Klossar eller hjul av plast som monteras i gjutform for att medge placering av
armeringsjarn pa ratt niva

Dubbling — Montering av andra sidan av vaggform
Enkling — Montering av forsta sidan av vaggform
Fillermaterial — Finkornigt mineraliskt material

Fortagningsjarn — Armeringsjarn som sticker upp fran underliggande vaningsplan vilka
najas samman med ovanliggande vaningsplans bjalklag och/eller vaggar

Glattning — Avjamning av betongytan som gors efter gjutning

ILF — Inl&ggningsfardig armering

LL — Lagerlangder for armering

Najning — Sammanbindning av armeringsjarn med hjélp av metalltrad

Programskede — Det inledande skedet i byggprocessen dér endast forslagshandlingar for
aktuellt objekt ar framtagna

Pagjutning — Gjutning av plattbérlag till fardigt bjalklag
Sloda — Verktyg som anvands vid gjutning av betong for att avjamna ytan

Stamp — Justerbara ror av metall for att ta upp (oftast) vertikala laster fran ovanliggande
valvform

Ursparing — Framtida hal i en betongkonstruktion vilket forbereds genom att spika/skruva
reglar eller plywood i gjutformen innan gjutning

Vct — vattencementtal, d.v.s. viktkvoten mellan vattenmangd och cementméngd i betong
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Vs — varme och sanitet
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problemstéallning

Byggsektorn omsatter ca 220 miljarder varje ar och 2004 sysselsatte byggbranschen ca
240 000 personer. Detta gor byggsektorn till den nasta stérsta i landet och den har darfor
stor betydelse for samhéallsekonomin (Byggnads, 2006).

For ett byggprojekt upptar byggkostnaden ca halften av hela produktionskostnaden. Har
tillkommer &ven kostnader for mark och anslutningsavgifter. Utdver detta ska byggherren
ocksa betala for projektering, kontroll, besiktning, garanti, forsakring och rantor.
Slutligen laggs momsen pa (Byggnads, 2006).

De flerbostadshus som uppfors idag kan antas ha en livslangd pa 100 ar vilket innebar att
40 000 lagenheter maste byggas per ar for att antalet inte ska minska. Detta har medfort
att flerbostadshus numera uppfars under stor tidsbrist. For att tjana tid paborjar man ett
bygge innan alla specifikationer och ritningar ar fardigstallda. Forfarandet leder till att
onddiga fel uppstar vilket i sin tur resulterar i att bade tid och pengar gar forlorade.
Undersokningar utforda pa Chalmers Tekniska Hogskola visar pa att 5-15 % av
produktionskostnaden utgors av kostnaden for att atgarda fel som uppkommer av
ovanstaende anledning (Byggnads, 2006).

Under den senaste tioarsperioden okade produktiviteten i hela naringslivet arligen med

3 %, for varuproducerande delar 6kade produktiviteten arligen med 5 %. Byggsektorn
erholl endast en 6kning pa 0,2 %. Mojligtvis kan valet av tidsperiod for jamforelsen ha
viss betydelse, den ekonomiska kris som intréffade under 1990-talet drabbade olika
sektorer i olika grad. Pa senare ar har byggsektorn haft en snabbare 6kning i
produktiviteten. Man kan dock med all ratt stalla sig fragan varfor byggsektorn utvecklas
sa langsamt (Byggnads, 2006).



Produktivitetskning 1993-2003, procent/ar
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Figur 1.1 Produktivitetsokning 1993-2003, procent/ar (Byggnads, 2006)

Byggandet av flerbostadshus utgor en ansenlig del av det totala byggandet varje ar. Det
byggs idag ca 19 000 lagenheter per ar och det rader stort fokus pa att utveckla och
forbéattra byggandet av flerbostadshus i syfte att minska kostnader, 6ka produktiviteten
och forbattra kvaliteten. Byggnadens stomme har i detta sammanhang hamnat i centrum,
speciellt da olika byggmetoder analyseras och jamférs mot varandra. Den idag
dominerande byggmetoden for flerbostadshus innebér att gjuta sommen av betong pa
byggarbetsplatsen. I en undersékning gjord under 2006 framgick att drygt halften av alla
flerbostadshus byggdes med en platsgjuten betongstomme (Andersson & Larsson, 2007).

Liksom for andra byggmetoder ar det angeléget att kontinuerligt utvardera metoden
avseende bade tidsatgang och kostnad, detta for att identifiera mojlig forbattringspotential.
Slutsatser om vilka delar av produktionen dar det finns storst forbattringspotential kan
dras efter att man maétt hur arbetstiden utnyttjas i relation till producerad mangd stomme.

Inom ramen for detta examensarbete kommer darfor uppfoljning av tid- och kostnad att
dokumenteras i ett pagaende projekt.

Kostnader ar vanligtvis svara att jamfoéra mellan olika byggprojekt da det ofta ar svart att
renodla kostnader sa att de blir jamférbara. En platsgjuten betongstomme far dock anses
vara relativt renodlad varfor en jamforelse kan vara relevant. Inom BetongBanken har
kostnaden for platsgjutna stommar i flerbostadshus dokumenterats under manga ar. Under
2007 genomforde BetongBanken en uppfoljning av stomkostnaden i fyra projekt vilka
finns redovisade i rapporten Uppdatering av tider och kostnader fér BetongBanken
(Boverket, 2007). Dessa projekt kan saledes vara ett intressant underlag vid verifiering av
insamlade kostnader i aktuellt projekt.



Ovanstaende resonemang resulterar i foljande problemstéllningar.

o Hur fordelar sig tid och kostnad vid uppférandet av den platsgjutna stommen for
flerbostadshus?

o Vilka aktiviteter for bjalklag och véggar har storst effektiviseringspotential, d.v.s.
vilka aktiviteters varaktighet kan minskas for att 6ka byggtakten?

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att méta utnyttjande av arbetstid samt dokumentera
kostnader for en platsgjuten stomme i ett pagaende byggprojekt. | arbetet ingar att
undersodka tidigare genomford kostnadsuppfdéljning av platsgjutet stombyggande och
jamfora dessa med kostnadsuppféljning for projektet som studeras i detta examensarbete.
Vidare &r syftet att utifran insamlade data géra en utvardering av mojliga omraden for
forbéattring av produktionen.

1.3 Avgransningar

| examensarbetet studeras enbart produktionen av den platsgjutna stommen i ett
flerbostadshus. Eftersom byggandet av stommen sker under en langre tidsperiod
avgransas tidsstudien till att omfatta en bjéalklagscykel samt tva vaggcykler. Kostnader for
stommen dokumenteras i detalj for ett av vaningsplanen men &r representativa da 6vriga
vaningsplan ar likartade i utformning och standard. De kostnader som samlas in fran det
pagaende byggprojektet ar direkt knutna till stommen, d.v.s. att de bestar av material- och
utrustningskostnad samt arbetskostnad for anvand produktionsmetod. Den enda
arbetsplatsomkostnaden som tas med i uppféljningen ar kostnaden for kranen samt dess
forare, hyrkostnad for byggbodar och dylikt [amnas utanfor kostnadsuppféljningen.






2. Metod
2.1 Vetenskaplig metodik

2.1.1 Kvalitativ eller kvantitativt angreppssatt

Né&r man i forskningssammanhang samlar in data till en undersokning kan man anvanda
sig av ett kvalitativt eller kvantitativt angreppssatt eller en kombination av dessa. Vilket
av angreppssatten som lampar sig bast beror bland annat pa undersékningens
problemstalining, till undersokningen tillgangliga resurser samt forskarens erfarenhet
(Holme och Solvang, 1991).

Ett kvalitativt angreppssétt kdnnetecknas av att forskaren tolkar insamlad data ur eget
perspektiv. Metoden &r flexibel varpa undersokningens tillvagagangssatt utvecklas i takt
med utférandet av denna. Férdelen med det kvalitativa angreppsséttet ar att en bredare
forstaelse for det som studeras erhalls. Ett kvantitativt angreppssatt daremot kannetecknas
av att insamlad data behandlas med hjalp av siffror och mangder varpa en statistisk analys
ager rum. Inledningsvis uppstallda fragestallningar ger forskaren ett tydligt perspektiv
over vilka forhallanden som ar intressanta att kartlagga i undersokningen. Bearbetning av
data blir ocksa enklare vid anvandandet av ett kvantitativt angreppsséatt beroende pa att
understkningen har en fardig struktur i problemformuleringsfasen (Repstad, 1988).

Ingen av ovan ndmnda angreppssatt ar problemfria. Anvéandandet av en kvalitativ metod
kan, beroende pa dess fria utformning, leda till att forskaren misstolkar
undersokningsobjektet. Vidare kan &ven den kvantitativa metoden leda till misstolkning
av undersokningens resultat beroende pa den tillit som méanniskor ofta har till siffror.

Examensarbetet har huvudsakligen ett kvalitativt angreppsséatt da vi inledningsvis endast
har definierat riktlinjer for utférandet. Eftersom arbetet inkluderar att utforma en metodik
for tids- och kostnadsuppféljning &r en detaljplanering av utférandet svar att genomfora.
Anledningen till detta &r att diskussionen kring vad som &r intressant att kartlagga kan
variera under examensarbetets gang vilket leder till att utrymme maste finnas for en viss
omstrukturering i undersdkningarna. Vid redovisning av tids- och
kostnadsuppfoljningarna anvands dock ett kvantitativt angreppssatt da resultaten
redovisas i siffror som procentandelar. Det kvalitativa angreppssattet tillampas aterigen i
diskussionen av resultatet da vi pekar pa vilka arbetsmoment som vi tycker har potential
att forbattras samt osékerheter i var kostnadsuppféljning. Examensarbetet bestar saledes
av en kombination av de ovan ndmnda angreppsséatten.



2.1.2 Reliabilitet och validitet

Med reliabilitet menas att genomférda matningar ar riktigt utforda, det vill sdga att de ar
tillforlitliga. Om en métning har god reliabilitet innebdr detta att den kan genomforas av
en annan forskare som da kommer fram till samma resultat (Thurén, 2003).

Med validitet menas att man har undersokt det som fran borjan var avsikten att undersoka
och inget annat (Thurén, 2003). En métning kan ha god reliabilitet men om validiteten
visar sig obefintlig &r matningen vardelds oberoende av hur exakta métningar som utforts.
Matningarna som utfors i examensarbetet ar dels en tidsuppfdljning av delar av
uppférandet av en platsgjuten stomme i ett utvalt projekt och dels en kostnadsuppféljning
for stommen. Innan métningarna utférdes skapades mallar for hur de skulle genomforas
och vilken data som skulle samlas in. Validiteten i matningarna ar saledes riktig eftersom
att datainsamlingen skett enligt mallarna. Utdver detta valde vi dven att med videokamera
dokumentera vissa delar av matningarna for att pa sa satt kunna verifiera dem i efterhand
gallande osakerheter i validiteten. Vid genomférandet av tidsstudierna ar det véldigt
viktigt att vara objektiv och att konsekvent félja den uppsatta mallen for att pa
byggarbetsplatsen klassificera arbetet i ratt indelning. Foljs ovanstaende resonemang kan
en god reliabilitet uppnas varpa matningarna kan jamféras med resultat fran
undersékningar pa andra byggarbetsplatser.

2.2 Tillvagagangssatt

2.2.1 Litteraturstudier och intervjuer

Examensarbetet inleddes med att studera litteratur avseende formsystem,
armeringsmetoder, betongtyper och gjutmetoder som férekommer i dagens byggande.
Litteraturstudier kompletterades med intervjuer med leveranttrer av formsystem,
armering, betong samt vaderskydd. Vidare intervjuades platschefer med erfarenhet av
platsgjuten stombyggnad samt &ven en konstruktdr och en installationssamordnare for att
fa kunskap om projekteringsprocessen samt tekniska och utforandeméassiga aspekter
gallande installationssystemens placering i stommen.

Litteraturstudierna omfattade dven att studera en metod for att méta andelen tid mellan
olika arbetsmoment.

For att fa en djupare kunskap om kostnader och hur dessa fordelas for en platsgjuten
stomme, gjordes en genomgang av kunskapshank innehallande kostnadsdata for ett antal
genomfdrda projekt byggda med en platsgjuten stomme. Dessutom har vi under
examensarbetet haft ett kontinuerligt utbyte av information med en person verksam inom
BetongBanken som har en mangarig erfarenhet gallande uppféljning av stomkostnad.



2.2.2 Utveckling av metod for tids- och kostnadsuppfdljning

I nasta steg utvecklades en metod for tidsuppféljning samt en mall for insamling av
kostnadsdata. Metoden for tidsuppfdljning bygger pa en statistisk matmetod kallad
Activity Sampling. Metoden har utvecklats i samarbete med ett parallellt pagaende
examensarbete (Lundstrdm & Runquist, 2008). Mallen for kostnadsuppféljning har
utformats for att &ven kunna gora jamforelser med BetongBankens projekt.

2.2.3 Empirisk datainsamling

Under tva veckors tid utférdes matning av tidsatgang for utvalda stomarbeten for ett
pagaende projekt. Uppfoljning av kostnader genomfordes huvudsakligen genom tillgang
till aktuella projekthandlingar samt genom intervju av ansvarig platschef.

2.3.4 Sammanstéllning och analys

Resultatet fran fallstudien sammanstalldes och analyserades baserat pa forfattarnas egna
referensramar grundade pa den kunskap som erhallits via litteraturstudier samt genom
arbetsplatsobservationer och samtal med arbetsplatspersonal.






3. Produktionsmetoder for platsgjutet
stombyggande

3.1 Definition av platsgjuten stomme

Stommen definieras har som ett system av barande vertikala och horisontella
byggnadselement (t.ex. véggar, pelare, balkar, bjalklag) som tillsammans tar upp, fordelar
och for ner laster till grunden. Med platsgjuten stomme menas har att vaggar och bjalklag
gjuts av betong pa byggarbetsplatsen. | begreppet ingar dock kvarsittande formsystem av
betong som t.ex. plattbérlag och skalvaggar.

Som tidigare namns i rapportens inledning sa begransas detta examensarbete till
platsgjutna betongstommar i flerbostadshus vilket ocksa vags in da begreppet platsgjuten
stomme anvénds vidare i rapporten.

3.2 Byggteknik

Att platsgjuta stommen av betong ar den vanligaste metoden for flerbostadshus. En
uppféljning av 38 projekt i slutet av 2006 visade att en typisk Idsning for den platsgjutna
stommen innebér att innervdggar och trapphus- samt hisschaktvéggar platsgjuts. Till
storsta delen bestod bjalklagen av plattbarlag som pagots i efterhand (Larsson, 2007). |
figur 3.1 visas en Oversiktlig sammanstéllning av den byggtekniska utformningen for
stommen.

Fasad/yttervagg, Bas 38 Invéndigt, Bas 38

[%]* [0/01*
Stalpelare 3 [ Platsgjuten btg 84
Platsgjuten btg vigg 34 o vagg
Betongpelare 6 Skalviaggselement 1
(prefab/plats) Helprefab btg vigg 11
Vaningsbjilklag, Bas 38 Trapphus/hisschakt, Bas 38
[%]* [%]*
Plattbérlag 76 Platsgjuten btg 74
Platsgjuten betong 18 vagg
Helprefab btg vé 13
Balkonger, Bas 38 Trappor, Bas 38 g Rl
i Skalvaggar 8
[%] [%]
Prefab btg 82 Prefab btg 97
Platsgjuten betong 13 stal 3

* Flera svarsalt. mdjliga

Figur 3.1 Resultat fran undersokning av produktionsmetod for 38 projekt (Larsson, 2007)



3.3 Formsystem

3.3.1 Traditionell bjalklagsform

Formsystem for bjélklag brukar normalt delas in i grupperna traditionell
lésvirkesform, luckform och formbord.

Traditionell 16svirkesform bestar av stamp, bockrygg, stréregel och plywoodskivor.
Eftersom formen platsbyggs ar det enkelt att anpassa formen efter véggarnas
utformning. Den goda flexibiliteten har dock en negativ inverkan pa
produktiviteten eftersom mer arbete kravs for att bygga formen jamfort med da
fortillverkade formsystem anvands.

Luckformar bestar av fortillverkade luckor som monteras pa stamp. Luckorna &r
forsedda med inbyggda utbytbara plywoodskivor som sammanfogas till stérre
enheter. Luckformen kan monteras med och utan bockryggar, s.k. nollbalksystem.
Luckformen kan monteras nagot snabbare jamfort med traditionell 16svirkesform
men har dock nagot samre flexibilitet.

Figur 3.2 Luckform utan bockryggar (s.k. nollbalksystem) (Hunnebeck, 2008)
Formbord bestar av fortillverkade flak med storlek upp till ca 35-40 m2. Varje flak
byggs upp av stdmp, bockryggar, stréreglar, plywood, avstangare och
skyddsracken. Anvandning av metoden lampar sig vid gjutning av stora
bjéalklagsytor med en enkel utformning utan storre inslag av variation i geometrisk
utformning. Formbord mojliggdr dock vid rétta forutséttningar en mycket snabb
formsattning.
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For att hantera luckform eller formbord pa byggarbetsplatsen kravs normalt tva
personer samt tillgang till kran eller hjullastare (Hamrén, 2007).

For att minimera olycksfall vid arbete uppe pa formen &r det viktigt att sakerstalla
att skyddsrécken monteras (Hamrén, 2007).

3.3.2 Plattbarlag

Plattbarlaget &r ett halvprefabricerat betongelement bestaende av en armerad
betongplatta (normalt 45 mm) som &r gjuten mot stalform i fabrik vilket ger en slat
och porfri undersida pa betongplattan. Den 6vre sidan av betongplattan ar rafflad
for att en god konstruktiv samverkan ska uppnas mellan plattbarlaget och betongen
som tillfors pa byggarbetsplatsen (Abetong AB, 2007). Plattbarlaget innehaller
bjélklagets konstruktiva underkantsarmering samt ingjutna armeringsstegar vars
uppgift ar att forstyva elementen under transport och montering samt verka som
kraftéverforande armering mellan plattbéarlaget och pagjutningen. En annan uppgift
for armeringsstegarna &r att fungera som distans for dverkantsarmering.

Figur 3.3 Montering av plattbarlag (BetongBanken, 2008)

Elementens standardutforande har en bredd pa 2,4 m och en langd pa 6-8,5 m. Med
forspanda plattbarlagselement &r det dock mojligt att klara spannvidder upp till 12
m. Plattbarlagen kan redan pa fabriken forberedas med ingjutna installationer och
ingjutningsgods samt haltagningar for installationsgenomféringar etc. (Eriksson
och Fieber, 2007). Plattbarlagen levereras pa lastbil som kan innehalla ca 280-340
m? per lass. P4 byggarbetsplatsen lossas elementen fran lastbil och lyfts med
byggentreprendrens kran vid montering. Normalt kan 2-3 yrkesarbetare montera
560-680 m? plattbarlag under en arbetsdag.
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Leveranstiden (projektering och tillverkning) for plattbarlagen &r starkt beroende
pa tillverkarnas produktionskapacitet och radande efterfragan. Under normala
forhallanden ar leveranstiden ca 2-3 manader (Eriksson och Fieber, 2007).

Den storsta risken vid montering av plattbarlag ar da elementen lyfts med kran.
Vidare finns risk for klamskador vid inpassning av elementen. Da plattbarlagen
monterats ar det viktigt att man sa fort som mojligt upprattar ett skyddsracke runt
vaningsplanet samt runt storre hal for att undvika fallolyckor (Abetong AB, 2004).

Montering av plattbarlag kan paverkas av radande vindfoérhallanden beroende pa att
kranarbete ej far utforas vid vindhastigheter 6verstigande 15m/s (Eriksson och
Fieber, 2007).

3.3.3 Formsystem for vaggar

Formsystem for gjutning av véaggar brukar vanligtvis delas in i traditionell
I6svirkesform, luckform och bostadsform.

Traditionell Iosvirkesform byggs upp av reglar och plywoodskivor. Eftersom
formsystemet &r platsbyggt ges en flexibel utformning men nackdelen &r att det tar
lang tid att bygga formen jamfort med fortillverkade formsystem. Det ar idag
relativt séllsynt att stommar i flerbostadshus formsatts med hjélp av l6svirkesform
forutom da som komplement vid tranga och komplicerade ytor, t.ex. vid formning
kring trapphus.

Luckform anvands i projekt dar produktionen framforallt krdver en snabb omstallning av
formen pa grund av férandringar i etapplangder och vagghdjd. Luckformen bestar av
utbytbara plywoodskivor som fasts pa en metallram. Luckorna finns i olika storlekar och
kan snabbt sammanfogas till storre sjok vilket medfor en snabbare formséttning .

Bostadsform ar en typ av formsystem specialanpassat for bostadsproduktion.
Formsystemet anvands vid enklare typer av produktion déar vaggar har en och
samma hojd. Formtypen har samma uppbyggnad som luckform och kan &ven
kombineras med denna vid vaggslut dar mindre passbitar krévs. Bostadsform
mojliggor en rationell formsattning jamfort med losvirkesform och luckform.

LT 2% s .—..f_ -

Figur 3.4 Luckform och bostadsform (Peri, 2008) -
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Dimensioner for vaggformsystem redovisas i tabell 3.1 nedan.

Tabell 3.1 Dimensioner for ovan ndmnda formsystem

Formtyp Hojd (m) Bredd (m)
Luckform 1.2,2.7,3.0 och 3.3 0.3-34
Bostadsform 2.7 6

Vid gjutning av betongvéggar &r det 6nskvart att utnyttja tillgangligt formsystem sa
effektivt som mojligt for att pa sa vis minimera formkostnaden. | praktiken innebar
detta att vaggar delas in i flera gjutetapper dar en etapp gjuts under en dag och dar
formsystemet vandrar mellan de olika etapperna utan onddig mellanlagring pa
byggarbetsplatsen. For ett flerbostadshus med normal utformning kan ca 25-30 m
végg formas och gjutas pa en och samma dag (Lindqvist, 2007).

3.3.4 Skalvaggar

Ett skalvaggselement &r ett halvprefabricerat betongelement bestaende av tva
armerade betongskivor som &r sammanbundna av ingjutna armeringsstegar.
Elementen ar gjutna mot stalform i fabrik vilket ger en slat betongyta.
Skalvaggselementen kan fas i ett visst antal standardstorlekar. | tabell 3.2 redovisas
en sammanstéllning av maximal dimension, total vaggtjocklek samt genomsnittlig
vikt for skalvaggar baserat pa information fran tre olika leverantérer. Maximal
elementstorlek begransas normalt av gjutformens storlek pa fabrik (Abetong AB,
2007).

Tabell 3.2 Maximal dimension, total vaggtjocklek samt genomsnittlig vikt for
skalvaggselement

Maximal dimension (mm®) Tjocklek (mm) | Vikt (kg/m?)
Leverantor 1 3000x7400 160-350 260
Leverantor 2 3600x10000 180-400 285
Leverantor 3 Anpassas efter projekt 180-300 270

Skalvéggarna &r vid leverens forberedda med ursparingar for fonster och dorrar
samt genomforingar for installationer. Ingjutningsgods som exempelvis eldosor &r
ingjutet i elementskivorna.
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Figur 3.5 Monterade skalvaggar (Fardig Betong , 2008)

Eftersom felaktigt placerade hal och ingjutningsgods kan vara kostsamma att
atgarda ar det darfor viktigt med en noggrann projektering dar stor vikt laggs pa att
ursparingar, hal och ingjutningsgods hamnar pa rtt plats.

Leveranstiden (projektering och tillverkning) for skalvaggarna ar starkt beroende
pa tillverkarnas produktionskapacitet och radande efterfragan pa marknaden. Vid
normala tillstand &r leveranstiden ca 2-3 manader (Eriksson och Fieber, 2007). En
billast rymmer ca 120-140 m? skalvagg och 2-3 personer kan lossa och montera 25-
30 skalvéaggselement under en arbetsdag (Eriksson och Fieber, 2007).

De storsta riskerna vid hantering av skalvaggar ar klamskador vid montering. Det
ar ocksa extra viktigt att kontrollera att vaggstagen forankras vid montage pa
foreskrivet satt for att undvika att skalvaggselementet valter (Eriksson och Fieber,
2007).

Montering av skalvaggarna kan paverkas av vindforhallanden da kranarbete inte far
utforas vid vindhastigheter dver 15 m/s.

Vid vinterférhallanden maste skalvaggselementen varmas innan och efter pagjutning
(Abetong AB, 2004).
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3.4 Armering

3.4.1 Lagerlangder (LL)

Armeringsstanger som levereras till byggarbetsplatsen i standardiserade langder
ben&mns ofta som armering i lagerlangder (LL) eller 16sjarn.

Anvéndning av lésjarn &r en flexibel metod dar armeringen kan levereras ett par
dagar efter bestéallning. Det &r dock en tidskravande metod eftersom varje
armeringsstang maste placeras ut och sedan najas ihop (Ekeldf, 2007).

Armeringen levereras normalt i 12-meters langder som klipps och bockas till ratt
utformning pa byggarbetsplatsen. Armeringen levereras normalt i buntar om 1 ton
och marks noga med markbrickor med information om stalkvalitet, dimension,
mangd mm. For att transportera armering pa byggarbetsplatsen ar det nddvandigt
att ha tillgang till lyftkran. Det ar viktigt att kranens placering och rackvidd
mojliggor en effektiv forflyttning av armering mellan lager, eventuell klipp- och
bockningsmaskin samt till montagestéllet (Lundgren, 2007).

Ur arbetsmiljosynpunkt ar armering med lésjarn ett tungt arbete som sliter pa
yrkesarbetarna (Ekelof, 2007). Vidare &r det ocksa viktigt att forse uppstickande
jarn med ett skyddande plasthélje for att skydda vid eventuella fallolyckor (Ekeldf,
2007).

3.4.2 Inlaggningsfardig armering

Inldggningsfardig armering (ILF) innebar att armering levereras klippt och bockad,
fardig for att monteras i gjutformen. Armeringen buntas ihop och marks med en
maérkbricka. Brickan kan ha olika farger som indikerar vilken konstruktionsdel och
gjutetapp som armeringsbunten tillnor for att pa sa vis forenkla hanteringen pa
arbetsplatsen (Celsa Steel Service, 2008).

Anvandning av ILF staller storre krav pa projektering och planering da
leveranstiden ar langre jamfort med armering i lagerlangd. Tiden fran det att
komplett armeringsforteckning finns hos tillverkaren till leverans &r ca 2 veckor.
Inlaggningsfardig armering kan fas i manga olika bockningstyper med olika form.
Detta innebar att bockade jarn, och speciellt vissa typer, kan vara skrymmande vid
transport (Lundgren, 2007).

Metoden innebdr att behovet av férberedande arbete pa arbetsplatsen i form av
klippning och bockning minimeras vilket &ven minskar behovet av
interntransporter pa arbetsplatsen. Sjalva montaget av armeringen ar dock
desamma som vid anvéndning av armering i lagerlangd (Lundgren, 2007).
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3.4.3 Armeringsnat

Armeringsnat bestar av maskinellt hopsvetsade armeringsstanger som formar ett
rektangulart nat. Naten tillverkas med olika dimensioner pa stangerna och finns i
tva varianter, lagernat respektive fingerskarvade nat. De fingerskarvade naten ar
uppbyggda sa att stangerna i kanterna ar bortplockade pa tva sidor for att undvika
att naten bygger pa hojden vid skarvning. Pa sa satt kan armeringskravet uppfyllas
samtidigt som vikten halls nere.
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Figur 3.6 Schema for utlaggning av fingerskarvade nét for bjalklag (Tibnor, 2007)

Natarmering kan anvéandas bade till vaggar och valv. Det finns dock ett speciellt
vaggnat som &r skarvat bara pa sidan till skillnad fran andra fingerskarvade nat som
ar skarvade pa tva sidor (Ekel6f, 2007). Armeringsnat mojliggor en hogre
produktivitet jamfort med I6sarmering och ILF eftersom manga stanger ar
hopsvetsade och stora ytor kan saledes armeras pa kortare tid (Ekelof, 2007).

Vid anvéandning av plattbarlag och skalvdggar anvander man sig av speciella
skarvnat mellan elementen for att vid gjutning fa battre homogenitet i
konstruktionen.

For armering av dverkant i bjéalklag finns specialutformade nat med béjda édndar
som vilar mot formen, se figur 3.7. Pa detta satt far natet ratt hojd direkt utan
inpassning. Armeringsarbetet fungerar pa samma satt som med vanliga nat, d.v.s.
att de placeras ut och dérefter najas samman. Anvandning av specialnat mojliggor
tidsbesparing i armeringsarbetet.
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Figur 3.7 Armeringsnét for overkant i bjalklag (Celsa Steel Service, 2008)

Lagernat kan levereras inom ett par dagar efter bestallning medan motsvarande tid
for specialnat &r ca 3 veckor. Det ar darfor viktigt att tidigt bestdmma sig for vilken
sorts ndt man ska anvanda sig av. Natens utformning och placering spelar stor roll
vid transport. Vanligtvis ar det volymen som &r den begransande faktorn men
genom att vanda vartannat nat kan utrymme sparas vid transport (Lundgren, 2007).

De manuella arbetsmomenten vid anvéndandet av armeringsnét ar att placera ut
distanser och dérefter naten for att slutligen naja ihop dem med varandra (Ekel6f,
2007). Armeringsnaten maste dock klippas ibland for att passa in vid kanter eller
andra hinder vid armeringsarbetet (Lundgren, 2007). Naten har olika storlek och
vikt vilket staller olika krav pa behovet av resurser. Exempelvis vager en typ av
vdggnat 29 kilo vilket innebér att det kan hanteras av en arbetare. Armeringsnat for
bjalklag kan daremot vaga uppemot 150 Kkilo vilket kréver flera arbetare och
lyftkran vid forflyttning och montage.

Ur kvalitetssynpunkt &r det viktigt att armeringen najas ihop ordentligt sa att den
inte rubbas under gjutning (Ekel6f, 2007). Vidare dr det viktigt att svetsarna ar
ordentligt utforda sa att de klarar pafrestningar vid lastning, lossning och montage
(Lundgren, 2007).

3.4.4 Rullarmering

Rullarmering ar en forhallandevis ny metod som innebér att armeringen rullas ut pa en
bottenplatta eller ett bjalklag. Grundprincipen for tillverkning &r att armeringsjarn laggs
ut och svetsas mot ett stalband som sedan rullas upp pa cirkulara stod. Rullarna har en
maxvikt pa tva ton och eftersom vanliga armeringstanger anvands ar den maximala
langden 12 meter (Ekel6f, 2007).
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igur 3.8 Utrullning av rullarmering (Tibnor, 2007)

Rullarmering anvénds oftast i tjocka grundplattor som kraver stora armeringsméngder.
Speciellt for rullarmering ar att den endast kan anvandas pa plana ytor utan uppstickande
armeringsjarn. Vid anvandning som dverkantsarmering pa bjalklag kan det darfor bli
aktuellt att inte rulla armeringen anda ut till fasadkant dar man i stéllet kompletterar med
annan armering for att undvika de uppstickande stdngerna. Anvéndning som
bjalklagsarmering sker da bjalklaget ska forses med stora armeringsmangder. Vid mindre
armeringsmangder ar ofta armeringsnét ett lampligare alternativ.

Fordelarna med rullarmering i férhallande till konventionell armering &r att
armeringsarbetet gar snabbare samt att arbete i obekvama stallningar och tunga lyft ar
mindre frekventa. Med rullarmering kan upp till 12 ton per timme laggas ut jamfort med
ca 4-5 ton per timme for konventionell armering (Tibnor, 2007).

Tid for tillverkning och leverans av rullarmering till ett normalstort flerbostadshus
varierar mellan 10-15 arbetsdagar beroende pa fabrikens belaggning. Vid projektering
och planering av rullarmering &r det viktigt att beakta vilken gjutordning som 6nskas pa
byggarbetsplatsen eftersom det kan paverka rullarnas utseende och utrullningsordning
(Lundgren, 2007).

Armeringsarbetet kraver normalt tva betongarbetare och en lyftkran med forare.
Armeringsrullen placeras ut med kran och justeras av betongarbetarna sa den hamnar rakt.
Efter utrullning ska armeringen strackas sa att den far sin fulla langd och s att stangerna
hamnar pa ratt stalle. Fran det att rullen lyfts upp till att den ar utrullad och strackt tar det
endast 15 minuter (Ekelof, 2007). For att fa barighet i bada riktningarna i ett bjalklag
rullar man ut tva armeringsrullar vinkelratt mot varandra varefter dessa sedan najas ihop.
Darefter kan distanser placeras varpa samma procedur upprepas for éverkantsarmeringen.
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3.5 Installationsdragning i stommen

De installationer som normalt forekommer i flerbostadshus ar el, ventilation, varme,
sanitet samt data och tele. Av dessa ar det ventilations- och avloppsledningar som kréver
storst utrymme i stommen. Beslut angaende installationernas placering i stommen fattas
tidigt i ett projekt. Det frdmsta kravet som styr placeringen av installationer &r utrymmet
som finns tillgangligt i den del av stommen som installationerna ska byggas in i
(Svensson, 2007). Vid projektering av installationer bér mangden ingjutna installationer i
vaggar och bjalklag minimeras i stérsta méjliga utstrackning (Svensson, 2007).

Placering av installationer kan variera fran projekt till projekt (Svensson, 2007). Normalt
brukar inblandade parter i projektet traffas innan installationsarbetet paborjas for att
diskutera eventuella krockar som kan uppsta samt vilka installationer som kréaver storst
utrymme (Svensson, 2007).

De vertikala installationsdragningarna placeras antingen i schakt som ansluter till vatrum
eller kok, alternativt i lagenhetsavskiljande vaggar som har tillrdcklig tjocklek. De
installationer som normalt forekommer i vaggar &r elledningar, ventilationsgenomféringar
samt tappvattenror for handfat och duschar. Har ar risken for krockar liten vilket medger
att arbetet kan utforas i obestdmd ordning (Lindqgvist, 2007).

Elledningar som placeras i lagenhetsavskiljande vaggar maste laggas i vp-ror bade for
vertikala och horisontella dragningar. Ventilationskanaler som placeras i samma schakt
som vattenror av plast maste av brandskal isoleras eller laggas i separata schakt
(Hamrebjork, 1994).

De horisontella installationerna gjuts vanligtvis in i betongbjalklaget dar installationsror
och kopplingar fixeras antingen pa en traditionell gjutform eller pa plattbarlag. I fallet
med plattbarlag kravs en minsta pagjutning motsvarande 180 mm (Hamrebjork, 1994). |
bjélklag férekommer i princip alla av de ovan ndmnda installationerna. En tumregel som
ofta tillampas &r att man bor inleda arbetet med att placera grovre rér som exempelvis
ventilationsror och avloppsledningar eftersom att erforderligt tdckande betongskikt ar
svarast att uppna for dessa. Det ar ocksa viktigt att undvika att ovan namnda ror korsar
varandra eftersom det inte finns tillrackligt utrymme for detta, speciellt vid anvandandet
av plattbarlag. For 6vrigt maste avloppsledningarna ligga i fall vilket ar svart att
astadkomma om andra ror ligger under (Lindqvist, 2007).
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Figur 3.9 Prefabcrad avloppsenhet monterad é’\ plattbérlag

Férdelen med ingjutna installationer ar att man sparar utrymme i byggnaden. Man har
exempelvis storre vaningshojd till forfogande. Nackdelen &r att installationerna ej gar att
anpassa till framtida forandringsbehov. Kopplingar mellan rér maste dock alltid vara
synliga av inspektionstekniska skél (Svensson, 2007).

Fordelen med synliga installationer &r foljaktligen att de gér att anpassa till framtida
forandringsbehov och att inspektionen ocksa underlattas. Nackdelen &r forlorat utrymme i
byggnaden vilket i vissa fall kan ha stor betydelse. Som exempel &r det inte ovanligt for
flervaningshus att en hel vaning forloras d man véljer synliga installationer framfor
ingjutna i bjalklaget (Hamrebjork, 1994).

Prefabricerade vatrumsenheter ar en I6sning som idag blir alltmer vanlig.
Vatrumsenheterna kan utgoras av helt fardiga badrumsmoduler (volymsenheter) eller
vatrumsvaggar/vatkasetter som bestar av rérstammar, anslutningsledningar och fixturer,
t.ex. WC-stol, duschblandare och tvéttstall. Badrumsmodulerna prefabriceras under
kontrollerade former pa fabrik bade genom maskinella och manuella tillverkningsmetoder.
Né&r badrumsmodulerna levereras ar de fardiga for anvandning med toalett, dusch och
badrumsskap anpassade efter kundens dnskan (Partab, 2007). Losningen innebér att
byggnadens installationer for vatten, avlopp och el endast behéver kopplas ihop med
badrummets forberedda réranslutningar vilket forenklar installationsarbetet.

Da fardiga badrumsmoduler anvands, kravs en lokal sankning av bjélklagets yta med ca
50 mm. Det &r ocksa viktigt att man enkelt kan komma at schaktet for vertikala VA-
dragningar. Detta astadkoms t.ex. med hjélp av en lucka i badrumsvaggen. Monteringen
av badrumsenheterna sker ofta i takt med montaget av bjalklaget. Enheterna ar da
forseglade och 6ppnas inte forrdn stomkompletteringen inleds. Samtliga installationer har
da i ett tidigare skede redan anslutits via badrumsenhetens utsida (Hamrebjork, 1994).
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3.6 Betong

Betong bestar av cement, ballast och vatten samt eventuella tillsatsmedel.
Sammansattningen kan justeras patagligt vilket ger upphov till betong med olika
egenskaper bade i farskt och hardnat tillstand.

3.6.1 Sjalvkompakterande betong

Skillnaden mellan sjdlvkompakterande betong och traditionell betong &r att den
sjalvkompakterande betongen fyller ut gjutformen och omsluter armeringen utan
vibrering (Retelius, 1993). Sjalvkompakterande betong innehaller en stérre méangd
fillermaterial samt tillsatsmedel vilket gor den mer lattrorlig samtidigt som
betongen formar att undvika separation av de ingdende bestandsdelarna (Fagerlund,
1999).

Den sjalvkompakterande betongen far darmed mycket goda gjutegenskaper
samtidigt som den eliminerar vibreringsarbetet. Detta gor att gjutningen gar
snabbare och kréaver mindre arbetskraft samtidigt som hyrkostnaderna for
vibreringsutrustning forsvinner samt att kvaliteten pa ytan forbattras vilket medfor
mindre behov av efterarbeten (Retelius, 1993). Sjalvkompakterande betong &r
dyrare dn vanlig betong, men pa grund av besparing av gjuttid och yrkesarbetare
kan den i manga fall vara ett bra val bade for produktiviteten och for
byggkostnaden (Fagerlund, 1999). Speciellt vid gjutning av vaggar och andra
komplicerade utrymmen dar det & omstandigt att komma &t och vibrera.

For att fa bra gjutresultat med sjalvkompakterande betong kravs en noggrannare
planering. Det &r viktigt for betongfabriken att k&nna till byggarbetsplatsens
forutsattningar for att ratt betongrecept ska kunna tas fram. Vid gjutning &r det
viktigt att ha en langsam men jamn tillforsel av betong for att forhindra att
luftbubblor bildas (Retelius, 1993). Pauser i betongtillforseln kan leda till att sa
kallade gjutveck bildas i ytan vilket resulterar i omarbete for att uppna en bra
ytfinish.

3.6.2 Hogpresterande betong

Hogpresterande eller snabbuttorkande betong har mycket goda uttorkningsegenskaper
vilket mojliggor att tidpunkten for t ex golvldggning kan férkortas vasentligt. Betongen
har ett lagt vct tal, d.v.s. att betongen innehaller mycket cement och lite vatten. Nar
cementet reagerar med blandningsvattnet binds vatten kemiskt. Denna process kallas
sjalvuttorkning och sker utan att vattnet lamnar betongen. Sjélvuttorkningens storlek
beror bara pa betongsammansattningen och ger samma resultat oberoende av
konstruktionstjockleken (Nilsson et al, 2000).

Eftersom betongen har ett 1agt vct blir den aven mycket tat vilket gor att uttorkningen inte
heller paverkas av nederbord i samma utstrackning som betong med hogre vct. Den
snabbtorkande betongen har i princip samma gjutegenskaper som vanlig betong.
Betongen innehaller dock tillsatser som gor den mer lattflytlig for att kompensera for den
minskade vattenméngden.
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Den 6kande mangden cement gor att betongen hérdar snabbare och far en hogre
hallfasthet. Detta ar en fordel vid produktion av bjélklag eftersom att formen kan rivas
redan efter ett till tva dygn &ven vid Iaga temperaturer (BetongBanken, 2008).

3.6.3 Fiberarmerad betong

Fiberarmerad betong ar konventionell betong dér stalfibrer tillsatts vid blandning.
Fibrerna finns i olika former och storlekar och ar tillverkade av dragen stal av hog kvalitet
(Thorsén, 1993). Fibrerna blandas in i betongen och fordelas med ca 10 millimeters
avstand i betongen. Pa detta satt blir armeringen tétare vilket leder till minskade
sprickbredder i betongen. Den far fler men tunnare sprickor (Thorsén, 1993).

Pa grund av att fibrerna ar fordelade i hela betongmassan kommer det aven att finnas
fibrer i ytan och i tdckskiktet. Dessa fibrer kommer att rosta och synas som bruna flackar
pa betongytan. Det har inte helt fastlagts om betongen kommer att skadas da fibrerna
rostar och darmed Okar i storlek. Det finns dock rostskyddade fibrer att tillga for att
undvika problemet.

—
=
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=
—

Figur 3.10 Vanlig stalfiber for inblandning i betong (Bekaert, 2008)

Fiberarmerad betong kan bade pumpas och gjutas med kran och bask. Den vanligaste
tillampningen for flerbostadshus &r i bottenplattor (Swerock, 2008). Fordelen med fibrer i
betongen ar att dessa kan ersatta en del av den konventionella armeringen och pa sa sétt
minska armeringsarbetet (Betongindustri, 2008).

Fibrer av plast (fibre-reinforcement plastic) kan ocksa anvandas for att skydda betongen

mot tidiga krympsprickor som bildas av kraftig vind eller varmt vader. Speciellt utsatta &r
oskyddade bjalklag och plattor (Betongindustri, 2008).
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3.7 Gjutmetoder

3.7.1 Pumpning

Betongpumpar finns i tre olika varianter, ndmligen, stationdra, mobila och
rotpumpar (Betongindustri, 2007). Stationdra pumpar anvéands ofta vid arbeten som
pagar under en langre tid. Den stationdra pumpen kan dven kompletteras med en
fordelarmast for att kunna forsorja stomdriften allt eftersom byggnaden véxer pa
hojden. Mobila pumpar bestar av en betongpump som monterats pa ett
lastbilschassi tillsammans med en fordelarmast. Mobila betongpumpar medfor en
storre flexibilitet da de kan flyttas mellan byggarbetsplatser dag for dag. Med
rotpump menas att en liten betongpump monterats pa en roterbil (betongbil). En
roterbil med pump kan lasta mellan 3-5 m® betong medan en traditionell
betongroterbil kan lasta mellan 5-7,5 m® (Betongindustri, 2007). Rotpumpar ldmpar
sig darfor enbart for mindre gjutningar. Kravs mer betong till gjutningen kan
pumproterbilen fyllas pa fran en traditionell roterbil, vilket gor pumproterbilen till
en flexibel 16sning (Sydsten, 2007).

Vid planering for vilken gjutmetod som ska anvéandas &r det viktigt att ta fram sa
mycket information som majligt om gjutningen och radande forutsattningar.
Gjutning av ett bjalklag pé& ca 450 m? tar ca ett dygn att gjuta med normal betong
da kran och bask anvands. Samma gjutning kan klaras av under arbetsdagens atta
timmar om gjutning sker med pump (Lindqvist, 2007). Tiden &r ofta en viktig
parameter vilket innebdr att merkostnaden for betongpumpen ofta kan tjanas in i
form av en kortare gjuttid. Platsgjutning av vaggar sker normalt med kran och bask
men om kranen ar hart belastad med annat arbete kan pumpning vara ett alternativ
(Huusko, 2007).
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Figur 3.11 Gjutning av bjalklag med pump (Fotograf Daniel Hertzell)

Betongpump och roterbilar tar stor plats och kraver ofta planering av utrymmet pa

arbetsplatsen. Tranga arbetsplatser kan leda till att en pump av mindre modell
maste anvandas for att gjutningen ska kunna genomforas.
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Olika betongsorter kraver olika mycket arbete. Aven arbetsuppgifterna blir
annorlunda beroende pa vilken betong som valjs. Vid gjutning av bjalklag med
pump och normal betong krévs vanligtvis tre betongarbetare. Vid gjutning med
sjalvkompakterande betong kan arbetsstyrkan minskas till tva arbetare (Lindqvist,
2007).

Vid gjutning av vaggar &r det viktigt att inte formen fylls for snabbt da det kan ge
upphov till hoga formtryck med risk for kollaps. Det ar samtidigt viktigt att
genomfdra noggrann kontroll av stamp och formstag sa att inga brister
forekommer. Vid gjutning av bjélklag &r det viktigt att folja ritningar och
anvisningar vad det galler mangd och placering av stamp, bockryggar och
formstag.

3.7.2 Kran och bask

Gjutning med kran och bask &r en mer utdragen process an pumpning. En av
fordelarna ar dock att utrustningen redan finns tillganglig pa arbetsplatsen. Normalt
gjuts vaggar med kran och bask dar en normal vaggetapp motsvarande 30 meter
vagg kan gjutas under en dag. Anvéandning av kran och bask vid stora gjutningar
staller storre krav pa planering for att sakerstélla att kranen kan lasas till
vaggjutning under en langre period utan att 6vriga aktiviteter avstannar.

; =t

Figur 3.12 Gjutnin av bjalklag med kran och bask (Fotograf Daniel Hertzell)

Vid gjutning &r kranforaren delaktig med att styra basken mellan roterbil och
gjutplats. Eftersom roterbilforaren fyller upp basken behdver bara en
betongarbetare vara delaktig vid gjutning av vaggar. Vid gjutning av bjalklag kravs
normalt samma antal betongarbetare som vid pumpning.

Gjutning med kran och bask medfor vantetid for betongarbetarna da basken ska
aterfyllas med betong. Denna fordrajning ar till viss del positiv vid gjutning av
vaggar da det finns bestammelser for hur snabbt betongen far stiga i vaggformen.
Vid gjutning av bjalklag &r denna fordréjning inte lika positiv utan skapar i stallet
onddiga pauser som forlanger arbetet.
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3.8 Vaderskydd

Att anvanda vaderskydd for att skapa en vaderoberoende arbetsmiljo har manga
fordelar, t.ex. forbattrad arbetsmiljo, forkortad byggtid, snabbare uttorkning av
betong, skydd av kansliga material mot fuktpaverkan etc. (Larsson och Séderlind,
2006). Metoden &r trots pavisade fordelar relativt ovanlig vid byggnation av
flerbostadshus. Ett argument mot systemet ar att det &r svart att pavisa en
ekonomisk nytta med att anvénda systemet vilket gor att entreprentren ofta véljer
bort metoden (Larsson och Soderlind, 2006). Det finns dock studier som visar pa
motsatsen. Enligt Vaderskyddad produktion (Larsson och Séderlind, 2006) visar
uppfoljning av projekt att kostnaden for vaderskyddet endast utgor 1-2 % av den
totala produktionskostnaden och att denna kostnad kortsiktigt kan fas igen genom
intdkter i form av exempelvis en 6kad produktivitet.

Det finns idag ett antal val utvecklade system for véderskydd som anvénds i
samband med uppforandet av flerbostadshus. Man brukar skilja pa
fasadvaderskydd och takvaderskydd. Fasadvaderskydd bestar av duk eller
genomskinliga skivor som forankras till en fasadstéllningen (Larsson och
Soderlind, 2006). Takvaderskyddet bestar av en duk eller genomskinliga skivor
som monteras pa en barande konstruktion. De system som finns tillgangliga idag
medger spannvidder mellan 25 och 50 m. Behovet av att lyfta in material i
byggnaden har medfort en utveckling av dppningsbara takvaderskydd (Larsson och
Sdderlind, 2006).

Det finns &ven takvaderskyddssystem som kan flyttas med byggnaden allt eftersom
den véxer pa hojden. Sadana vaderskyddssystem monteras pa kuggforsedda master
som med hjélp av elmotorer lyfter upp véaderskyddet i takt med att vaningarna
fardigstalls. Dessa vaderskyddssystem ar ocksa forsedda med en integrerad
arbetsplattform vilken ersétter konventionell fasadstélining. | takt med att
byggnaden vaxer pa hojden placeras fasadvaderskydd utanfor arbetsplattformarna.

Figur 3.13 Takvaderskyddssystem som kan folja med byggnaden upp pa hojden
(Hallbyggarna Jonsereds, 2008)
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For att fa ett sa bra resultat som mojligt av vaderskyddet bér man involvera
vaderskyddsleverantdren redan under programskedet. Detta ger
vaderskyddstillverkaren mojlighet att anpassa vaderskyddet till projektet. Avsikten
ar att vaderskyddet ska finnas fran byggstart av stommen fram tills att husets
klimatskal &r fardigt (Ferkinghoff, 2007).

3.9 Internationell utblick

| detta avsnitt ges en kort dverblick av anvéandning av form, armering och betong i
ett internationellt perspektiv och dven en kort beskrivning av den utveckling som
pagar inom dessa omraden.

Utveckling av formsystem drivs till stor del av att 6ka produktiviteten vilket for
formsystem innebdr lattare system, standardiserade och fortillverkade moduler.
Exempelvis har formsystem av stal ersatts av aluminium for att underlatta transport
och hantering pa arbetsplatsen (Jongbloed et al).

I Europa finns olika traditioner vad det géller anvandningen av formsystem for
platsgjutning av betongkonstruktioner. De metoder som anvénds &r alltifran
traditionell 16svirkesform och fortillverkade systemformar av stal till kvarsittande
formsystem som t.ex. plattbdrlag och skalvaggar. Patentskyddade
leverantorsspecifika formsystem forekommer ocksa (Proverbs et al, 1999a).

For vaggformar &r spridningen stor mellan de olika formsystemen. | England
anvands exempelvis i stor utstradckning formsystem med plywood-skivor med tré
eller stalram (Winch och Carr, 2001). | Frankrike och Tyskland anvands daremot
patentskyddade system i en storre utstrackning (Proverbs et al, 1999b). | Frankrike
ar spridningen av metoder stor pa grund av att det & mer vanligt att
byggentreprendrerna ager sina egna formar tillskillnad fran Tyskland dar det ar mer
vanligt att det mest lampade formsystemet hyrs in for varje projekt (Proverbs et al,
1999a).

Anvéndning av formsystem for bjélklag ar ungefar likartad i de tre landerna dar
formsystemen oftast ar fortillverkade och hyrs fran en formtillverkare (Proverbs et
al, 1999b). Kvarsittande formsystem, t.ex. plattbdrlag anvénds i en allt storre
utstrackning bade i England och Frankrike vilket troligtvis ar ett resultat av stravan
att utveckla snabbare och mer rationella byggmetoder (Winch och Carr, 2001).

Ett omrade déar det skett utveckling inom armeringsomradet ar armering med hogre
stalkvalitet. Med starkare stal kan armeringsmangden minskas och darmed ocksa
armeringsarbetet. Rullarmering anses &ven internationellt ha stora férdelar i form
av ett mindre resursbehov och en béttre arbetsmilj6 for yrkesarbetarna (Jongbloed
etal).
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Ett annat viktigt omrade med potential att 6ka produktiviteten ar att 6ka
anvandningen av fiberarmerad betong. Internationellt sker utvecklingsarbete med
syftet att ersétta stalfibrer med plastfibrer som ar mera lampligt for
betongkonstruktioner i utsatta miljéer (Jongbloed et al).

Hogpresterande betong anvénds oftast till konstruktioner som kréver mycket hog
hallfasthet. Hogpresterande betong ar betong med en hallfasthet storre 4n 80 MPa
och med ett vattencementtal lagre &n 0,4 (Peterson, 2003). Inom husbyggnad kan
fordelar som tunnare vagg- och bjalklagskonstruktioner bli resultatet om
hdgpresterande betong anvands. En viktig egenskap &r att betongen mojliggér en
avsevart kortare uttorkningstid och paskyndar tidpunkten for golvldggning
(Jongbloed et al).

Sjalvkompakterande betong véxer i andel éver hela Europa. Dess fordelar &r att
den har ett mindre resursbehov da ingen vibrering kravs. Detta dr ocksa positivt ur
arbetsmiljosynpunkt. Vidare fas battre ytor vilket minskar behovet av
efterbehandling och efterlagning. Ytterligare en fordel &r att betongen fyller ut
formen pa ett battre satt vilket kan vara problematiskt vid anvandning av vanlig
betong i armeringstéta konstruktioner (Jongbloed et al).
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4. Metod for tidsuppféljning
4.1 Activity Sampling

4.1.1 Allmant

Activity Sampling ar en internationellt vedertagen metod for att mata hur tiden
anvands for olika arbetsuppgifter (Winch och Carr, 2001). Activity Sampling
brukar pa svenska dversattas till frekvensstudieanalys men eftersom den engelska
bendmningen &r internationellt accepterad valdes att anvanda denna fortséttningsvis
i detta arbete. Metoden bygger pa kontinuerliga och i tiden slumpmassiga
observationer, ddr pagaende arbete pa en arbetsplats registreras. Activity Sampling
bygger pa antagandet att om tillrackligt manga observationer gors under en
begransad méatperiod sa &r dessa representativa for arbetet under lang tid. Enligt
tidigare studier kan ett relativt sékert resultat utldsas efter 5 000 observationer
(Jenkins och Orth, 2004). Anledningen till att inte konstanta observationer utfors ar
for att inte paverka det arbete som studeras. Vidare ar det viktigt att ha klart for sig
att det inte &r produktiviteten i arbetet som mats utan istallet hur tiden anvénds vid
olika typer av arbeten inom ett specifikt arbetsomrade (Winch och Carr, 2001).
Resultatet av métningen innebadr att, i procent, redovisa hur mycket respektive
aktivitet tar upp av den totala arbetstiden och vad denna bestar av i form av
vardehodjande respektive icke vardehdjande arbete (Winch och Carr, 2001). Detta
ger exempelvis mojlighet till diskussion kring specifika problem i produktionen
eller som underlag for jamforelse mellan olika arbetsplatser.

4.1.2 Beskrivning av metod

Planeringen infor en Activity Sampling innebdr att forst dela in arbetet i kategorier.
Normalt anvands de tre huvudkategorierna direkt arbete, indirekt arbete respektive
stérningar (Winch och Carr, 2001). Dessa delas i sin tur in i underkategorier som &r
anpassade for arbetsplatsen i fraga samt de arbetsmoment som ska studeras. Vid
genomfdrandet av matningen gar en observator runt pa arbetsplatsen och registrerar
vilken typ av arbete som utfors vid en forsta kontakt med arbetaren. Det &r viktigt att vara
konsekvent da observationer utfors och registreras for att undvika systematiska fel och
osakerheter kring hur resultaten ska tolkas. Férutom att genomféra observationerna
slumpméssigt ar det darfor viktigt att observatéren andrar sitt monster och inte gar samma
runda vid varje observation. Vidare bor observatdren vara insatt i det arbete som studeras
men samtidigt okénd for de observerade arbetarna (Winch och Carr, 2001).
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4.1.3 Anvandningsomrade

Activity Sampling kan i princip anvandas pa vilken arbetsplats som helst. Det bor dock
namnas att metoden lampar sig battre for registrering av fysiskt arbete eftersom det har ar
enklare att sarskilja mellan olika typer av arbete. Lampliga tillampningsomraden ar
exempelvis arbete pa byggarbetsplatser, arbete i industrier och arbete pa sjukhus. Activity
Sampling har tidigare anvants for att studera anvandning av tid pa byggarbetsplatser.
Jenkins och Orth (2004) redovisar resultat fran en matning i samband med nybyggnation
av ett laboratorieomrade dar resultaten visade att arbetarna utforde aktivt arbete under 29
% av arbetsdagen. Den procentuella andelen tid som spenderades pa hantering av material
och att véanta pa leveranser var 18 % respektive 17 %. | en annan studie (Winch och Carr,
2001) anvandes Activity Sampling som metod for att jamfora andelen produktiv tid pa
byggarbetsplatser i Frankrike och England. Studien omfattade métning av arbetet med att
gjuta golv, véggar och pelare. Resultatet av studien visade att det utférdes aktivt arbete
under ca 60 % av arbetsdagen pa de franska arbetsplatserna jamfort med ca 50 % pa
arbetsplatserna i England. Den 6kade andelen aktivt arbete i Frankrike forklaras genom
anvéndning av mera avancerade metoder for formning och gjutning.

Activity Sampling har dven utforts pa byggarbetsplatser i Sverige, bl.a. vid nybyggnation
av bostader (Josephson och Saukkoriipi, 2005). Matningen utférdes under 22 arbetsdagar
da arbetet som utfordes av byggnadsarbetare, byggnadsledare, arkitekter och
installationskonsulter registrerades. Arbetet delades in i de tre kategorierna direkt arbete,
forberedelser och rent sléseri. For byggnadsarbetarna resulterade arbetet i 17,5 % direkt
arbete, 45,4 % forberedelser och 33,4 % rent sloseri. Forfattarna anser att andelen direkt
arbete ar lag i jamforelse med internationella studier. En viktig skillnad som enligt
forfattarna &r vérd att beakta &r att de i matningens forutsattning har dragit en tydlig grans
mellan vad som faktiskt &r vardeskapande arbete och inte (Josephson och Saukkoriipi,
2005).

4.1.4 Begransningar

Eftersom Activity Sampling bygger pa slumpmassiga observationer krévs ett stort
antal observationer for att erhalla god tillforlitlighet. Vidare ar metoden inte alltid
det basta alternativet for alla arbetsplatser for att fa en uppfattning om
aktivitetsfordelningen.
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4.2 Anpassning av matmetod for platsgjutet byggande

4.2.1 Allmant

| detta avsnitt beskrivs hur Activity Sampling har anpassats for att kunna anvandas i detta
examensarbete for att mata anvandning av tid vid platsgjutet stombyggande. Syftet &r att
mata hur olika typer av arbete fordelas tidsmassigt i samband med byggandet av en
platsgjuten stomme samt dven hur kranen anvéands. Framforallt bestar anpassningen av att
identifiera det arbete som férekommer i samband med platsgjuten stombyggnad samt att
kategorisera dessa i grupperna direkt arbete, indirekt arbete respektive stérningar.
Anpassning av metoden har gjorts i samarbete med ett annat pagaende examensarbete i
vilken Activity Sampling ocksa har anvants i ett liknande syfte (Lundstrém och Runquist,
2008).

Foregaende avsnitt beskrev det allménna tillvagagangssattet for hur en Activity Sampling
bor utforas. Metoden och genomforandet som anvands i examensarbetet skiljer sig nagot
fran denna. Eftersom métningarna inte kunde paborjas forran i ett sent skede av arbetet
minskade den tillgéngliga tiden for observationerna, darfor beslutades att observationerna
skulle utféras med tva minuters mellanrum for att oka tillforlitligheten i méatresultatet.
Byggarbetsplatsen tillater sa tata observationer eftersom att stommen fortfarande ar i
inledningsskedet av uppforandefasen samt att den ténkta observationsplatsen &r beldgen i
niva med vaningsplanet som ska studeras. Genom att konsekvent registrera pagaende
arbete varannan minut kan avsteg pa krav fran slumpmassighet tillatas. Vidare anses
avstandet mellan observationsomradet och observationsplatsen vara tillrackligt langt ifran
varandra for att arbetarna inte ska paverkas under matningarna.

For att kunna registrera de aktiviteter som utfors under matperioden delas arbetet in i
huvudkategorierna ”Direkt arbete”, ”Indirekt arbete” och ”Stérningar”. Vidare delas varje
huvudkategori in i ett antal underkategorier som har olika betydelse beroende pa om det
ar bjalklagsarbete eller vaggarbete som studeras. Huvudkategorin ”Stdrningar” har dock
samma innebord for bade bjalklags- och vaggarbeten. Med "Indirekt arbete” avses allt
forberedande arbete vilket omfattar materialhantering, utrustningshantering, stddning och
sakerhetsatgarder. Klassificering av arbete omfattar dven arbete som inte ingar i det
projekt som kommer att studeras. Anledningen till detta &r att metoden ska kunna vara
mer generellt tillampbar for matning av platsgjutet stombyggande.

Nedan ges ett utdrag fran det protokoll som anvéandes vid matningarna. | de tva féljande
avsnitten redovisas hur arbetet kategoriseras for bjalklag och vaggar.
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Datum: Direkt arbete Indirekt arbete Storningar Kran Kommentarer

Véder:

\ardeskapande arbete
Forberedande arbete
Materialhantering
Utrustningshantering
Sakerhetsatgarder
Stillestandstid

Ej schemalagd rast
Missing in action
Produktionsstopp

Stadning
Restid

Tid: Aktiv Ej aktiv
Tréarbetare
Betongarbetare
Installator

Figur 4.1 Protokoll som anvénds vid matningarna oberoende av vilken del av stommen
som studeras

4.2.2 Klassificering av bjalklagsarbete

Direkt arbete
I denna kategori inkluderas allt det arbete som &r anses vara vardeskapande for
slutprodukten, d.v.s. stommen.

Montering formsystem

e Montage av kvarsittande plattbarlag inklusive arbete med justering i efterhand.
Till direkt arbete raknas aven tiden for transport av plattbarlagen fran lastbil till
montageplats.

e Montage och demontage av traditionella formsystem

e Montering och rivning av stdmp och bockryggar

e Montage av avstangare

Armering underkant

Klippning och bockning av armering

Utlaggning och montage av underkantsarmering

Utlaggning av distanser

Utlaggning av armeringsnéat éver plattbarlagsskarvar

Najning av armeringsjarn

Hér inkluderas dven tatning av plattbarlagsskarvar samt formning runt trapphus
och hisschakt

Armering 6verkant

¢ Klippning och bockning av armering

e Utlaggning och montage av éverkantsarmering
¢ Najning av armeringsjarn

Installationer

o Utlaggning och montage av installationer for el, tele, varme, vatten, avlopp och
ventilation . Om férberedande montage sker i nara anslutning till
montagestallet réknas detta som direkt arbete.
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Gjutning

Utlaggning, vibrering, héjdkontroll, slodning
Placering av gjutform vid forsankningar i bjalklaget
Bevattning och eventuell tdckning av betongytan
Eventuell glattning av betongytan

Ovriga montagearbeten
e Montage av trappor, balkonger, pelare

Indirekt arbete

Forberedande arbete

Forberedande arbete i form av ritningslasning, mottagande av instruktioner fran
arbetsledare, métning och utsattning klassas har som forberedande arbete.

Material- och utrustningshantering

| denna kategori ingar transport och flytt av material och utrustning. Till detta
raknas dven kapning och sagning av skivor och brador avsedda for formarbeten vid
bjalklagsgjutning. Transport, flytt samt rengéring av verktyg och annan utrustning
avsedda for bjalklagsarbete.

Stadning
Stédning av arbetsplatsen innebar sopning och undanréjning av skrép och
spillmaterial.

Sakerhetsatgarder

Sékerhetsatgarder innebar uppsattning av skydd samt 6vriga sakerhetsanordningar,
exempelvis uppsattning av skyddsrécke i fasadlinjen samt runt trappa och
hisschakt. Till kategorin ingar dven skyddsronder och andra
sakerhetsgenomgangar.

4.2.3 Klassificering av vaggarbeten

Direkt arbete
Formning
¢ Nedmontering av vaggform

e Forflyttning av vaggform fran en vaggetapp direkt till nasta
e Rengoring och oljning

e Montage av vaggform (enkling och dubbling)

e Montage av avstangare

Armering

e Montering av armeringsnét och 16sjarn
e Placering av distanser
¢ Najning av armeringsjarn
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Installationer
o Dragning av installationer t.ex. montering av vp-rér och eldosor

Gjutning
e TOmning av betong i vaggform
e Vibrering

o Kontroll av gjuthéjd

Indirekt arbete

Forberedande arbete

Forberedande arbete i form av ritningslasning, mottagande av instruktioner fran
arbetsledare samt métning och utsattning klassas har som férberedande arbete.

Material- och utrustningshantering

| denna kategori ingar transport och flytt av material och utrustning. Till detta
raknas dven kapning och sagning av skivor och brador avsedda for formarbeten vid
vdggjutning. Transport, flytt samt rengéring av verktyg och annan utrustning
avsedda for vaggarbete.

Om véggform flyttas till annan plats &n till montageplatsen klassas detta som
utrustningshantering.

Stadning
Stédning av arbetsplatsen innebér sopning och undanréjning av skrép och
spillmaterial.

Sakerhetsatgarder

Sékerhetsatgarder innebar uppsattning av skydd, exempelvis fallskydd, samt Gvrigt
sakerhetsanordningar. Till kategorin ingar dven skyddsronder och andra
sakerhetsgenomgangar.

4.2.4 Storningar

Stillestandstid
Har ingar all den tid dar det inte utfors nagot synbart arbete pa grund av exempelvis
vantan pa material eller utrustning eller pa att andra arbetare ska bli klara med sitt arbete.

Ej schemalagd rast

Raster som uppkommer under arbetstid som inte beror pa véntetid. Hit rdknas dven
forsening pa morgonen eller efter rast, tidigt avslut infor rast eller kvallen samt gj
arbetsrelaterade diskussioner med kollegor.
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Restid

Transporter inom arbetsplatsen som inte kan kategoriseras som indirekt arbete, t.ex. da
arbetare &r i rorelse utan att bara med sig material eller utrustning mellan arbetsstélle och
verktygscontainrar eller materialupplag.

Missing in action

Denna kategori anvands da arbetare saknas vid observationstillfallet. Kategorin anvands
aven da arbetare som borde befinna sig vid arbetsomradet men som exempelvis &r sjuka
eller har dvergatt till arbeten inom andra delar av arbetsplatsen trots att de i planeringen &r
inraknade som en resurs pa observationsplatsen.

Produktionsstopp

Avbrott i arbetet som exempelvis beror pa daligt vader, utebliven eller forsenad leverans
eller trasiga verktyg. Kategorin anvands endast da det inte & mojligt att ga over till annat
arbete.

4.2.5 Kranarbete
Kranaktiviteten registreras vid varje observation. Har tillampas kategorierna:

Aktiv

Kranen ar sysselsatt med arbete kopplat till stommen som ingar i studien. Vid formarbete
och véggjutning kan kranen exempelvis sta stilla under en tid samtidigt som den &r
kopplad till formen respektive basken. Detta arbete klassificeras som aktivt eftersom
kranen &r upptagen och inte kan anvandas till annan aktivitet.

Aktiv vid annan del av bygget
Kranen ar sysselsatt med arbete som ej ingdr i den studerade delen av bygget.

Ej aktiv
Kranen star stilla och ar tillganglig for arbete.
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5. Uppfdljning av stomkostnader

| detta avsnitt redovisas erfarenheter av kostnadsuppféljning utfort av BetongBanken
samt beskrivning av metodik och struktur fér insamling av kostnadsdata for en
platsgjuten stomme.

5.1 Kostnader for bostadsprojekt

Produktionskostnaden for ett byggprojekt innebar totalkostnaden for projektet, d.v.s.
kostnaden for alla delar i byggprocessen. Produktionskostnaden kan i sin tur delas upp i
markkostnad, byggherrekostnad samt byggkostnad. Markkostnad ar kostnaden for
markforvarvet och byggherrekostnaden ges huvudsakligen av projektering och
byggherrens administration. Byggkostnaden som ar huvuddelen av produktionskostnaden
omfattas av mark- och schaktarbeten, uppférandet av byggnaden samt
installationskostnader (Sveriges Byggindustrier, 2007).

PRODUKTIONSKOSTNAD BYGGKOSTNAD
Entreprenadkostnad
] ,
17% Moms ,f, Transport
- Maskiner
’/” 19 % Omkostnader
39% Byggherrens kostnader* ’/’ #,/
22 % inklusive marlkforviry 7 -
\ och kemmunala avgifter ’," ,/’
- -7
7 45% | Material
12% g
P

61 %

T

Lone-
kostnaden

*# Projekeering, kontroll, besiktning,
garanti, forsiakring, kreditivranta

Figur 5.1 Kostnader i ett bostadsprojekt (Sveriges Byggindustrier, 2007)
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5.2 Kostnadsuppfoljning enligt BetongBanken

5.2.1 Allmant

BetongBanken &r en kunskapsbank for platsgjutet byggande. Hér finns en samlad
kunskap kring projektering och utformning av konstruktionslgsningar samt en samlad
redovisning av kostnader vilka bygger pa uppfoljning av genomférda projekt.
Kostnadsdata finns for bade flerbostadshus och kontorsbyggnader (BetongBanken, 2007).

5.2.2 Definition av stomkostnad

For att mojliggora uppfoljning och jamforelser av kostnader for stommen krévs att det ar
tydligt framgar vilka kostnader som ingar och hur dessa ar definierade.

| stomkostnaden ingar enligt BetongBankens definition, kostnader material och utrustning
for att producera stommen. | kostnaden ingar material, utrustning och arbetskostnader for
formsattning, armering och gjutning. Det ingar dven kostnader for arbete som avser
efterlagning av betongytor samt kostnad for eventuell betongpump samt kostnader for
trappor, balkonger och stalpelare. Dessutom redovisas dven arbetsplatsomkostnader vilket
inkluderar bl.a. krankostnad och arbetsledning. Stomkostnader redovisas dven renodlade
fran arbetsplatsomkostnaden. Delsystem som t.ex. utfackningsvaggar, fasadbekladnad,
installationssystem, flytspackel och ytskikt samt centraladministration och vinstpaslag
ingar inte i stomkostnaden.

For att kunna jamfora olika objekt féljer man upp kostnaderna for enbart stommen over
bottenplattans dverkant alternativt k&llarstommens éverkant. Anledningen till detta ar att
markforutsattningarna anses ha en alltfor stor inverkan pa kostnadsbilden och darmed
riskera felaktiga jamforelser (Boverket, 2007).

5.2.3 Insamlingsmetod

Vid insamlingen av kostnaderna for stommen utgar man fran aktiviteterna formséattning,
armeringsinlaggning, betonggjutning och efterlagning. For respektive aktivitet samlas
information in om enhetskostnad for material och utrustning. | kostnaden inkluderas
eventuellt materialspill. Kostnader for fortillverkade element som trappor och stalpelare
tas ocksa med i insamlingen. Uppgifter om aktiviteters enhetstider for det aktuella
projektet samlas ocksa in. Slutligen ingar att bedoma hur stor del av
arbetsplatsomkostnaderna som kan hanforas till stommen under tiden da denna uppfors
(Johansson, 2007).

BetongBanken anvénder standardiserade mallar for att samla in kostnadsdata for
stommen. En representant for BetongBanken gar tillsammans med entreprendrens
platschef igenom mallen och hur denna ska tolkas och vilka uppgifter som ska anges.
Dérefter ansvarar byggentreprendrens platschef och arbetsledare for att ta fram de
kostnadsdata som efterfragas enligt mallens struktur. De kostnader som redovisas baseras
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saledes pa byggentreprendrens uppgifter och uppriktighet (Johansson, 2007). Uppenbara
avvikelser brukar dock upptackas och korrigeras vid sammanstallning och bearbetning.

5.2.4 Uppfdljning av tre aktuella projekt

Under 2004 - 2005 genomfordes en uppfoljning av kostnaden for den platsgjutna
betongstommen i fyra flerbostadshusprojekt. Projekten tillsammans med uppféljda
kostnader finns redovisade i detalj i Uppdatering av tider och kostnader for
BetongBanken (Boverket, 2007). Tre av dessa projekt anvands som jamforelse med det
projekt som ingar i detta examensarbete. Det fjarde projektet tas inte med da detta hade
en avvikande produktionsmetod jamfért med évriga projekt.

Nedan presenteras de tre projekten i korthet. Uppfoljda kostnader redovisas sedan i
avsnitt 8.2 tillsammans med uppféljda kostnader som genomforts inom ramen av detta
examensarbete. En kortfattad sammanstallning av konstruktionsteknik och
produktionsfakta for de tre projekten redovisas i bilaga 3.

Flerbostadshus Angelholm

Kvarteret Betvagen, fortsattningsvis kallad ”Flerbostadshus Angelholm”, bestar av en
huskropp uppdelad i sex sammanhéngande husdelar. Huskroppens vaningsplan upptar
sammanlagt en yta av 5800 m? BTA. Husdelarna har en varierande hojd pa tre till sex
vaningar. Bjélklagen ar formsatta med slakarmerade plattbarlag som efter pagjutning ger
en bjalklagstjocklek pa 240 mm. I bjalklaget anvands inlaggningsfardig armering samt
armeringsnat over plattbarlagsskarvar. Varje vaningsplan delas in i sex gjutetapper pa
vardera 270 m? (cirka 55 m® betong). Gjutning dger rum var fjérde dag och utférs till

95 % med kran och bask. Invandigt bestar byggnaden av barande platsgjutna vaggar med
tjocklekarna 150 respektive 200 mm. Gavelvéaggar bestar av 180 mm platsgjuten betong
och 6vrig fasad bestar av barande stalpelare som kompletteras med utfackningsvaggar.
De platsgjutna vaggarna formsétts med bostadsform och luckform. Total méngd
disponibel dubbelsidig form &r 35 m. Vid gjutning av véggar, som genomfors med kran
och bask, atgér ca 13 m® betong per gjutetapp. Varje husdel bestar av 3-4 vaggetapper. |
vaggarna anvands bade inlaggningsfardig armering och I6sarmering (Boverket, 2007).

Figur 5.2 Flerbostadshus i Angelholm (BetongBanken, 2008)
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Flerbostadshus Stockholm

Kvarteret Perstorp 4, fortsattningsvis kallad ”Flerbostadshus Stockholm™, bestar av tva
femvaningshus bestaende av 64 lagenheter sammanlagt. Uppféljning av stomkostnaden
har genomforts for en av de tva huskropparna. Total bruttoarea for de bada huskropparna
4r 6257 m’. Bjalklagen ar formsatta med slakarmerade plattbarlag som efter pagjutning
ger en bjalklagstjocklek pa 250 mm. I bjélklaget anvéands inlaggningsfardig armering i
dverkant samt armeringsnat over plattbérlagsskarvar. Varje bjalklag delas in i tva
gjutetapper pé vardera 260 m? (cirka 52 m® betong). Gjutning, som utférs med pump, sker
var annan dag foljt av ett mellanrum pa sju arbetsdagar till nasta gjutetapp pa nasta
vaningsplan. Invandigt bestar byggnaden av barande platsgjutna vaggar med tjockleken
200 mm. Yttervéaggar bestar av barande stalpelare samt utfackningsvéaggar med puts. De
platsgjutna vaggarna formsétts med bostadsform. Méngden disponibel dubbelsidig form
ar 20,5 lopmeter. Vid gjutning av vaggarna, som genomfdérs med kran och bask, atgar
cirka 10 m? betong per véggetapp. Varje véningsplan bestar av 4 vaggetapper.
Inldggningsfardig armering anvénds vid armering av vaggar (Boverket, 2007).

Figur 5.3 Flerbostadshus i Stockholm (BetongBanken, 2008)

Flerbostadshus Karlstad

Kvarteret Vagmastaren, fortsattningsvis kallad “Flerbostadshus Karlstad”, bestar av 16
huskroppar. Uppféljning av stomkostnaden har genomforts for en av huskropparna
bestaende av 11 vaningar ovan mark med totalt 34 lagenheter. Huskroppens
sammanlagda bruttoarea &r 4 420 m?. Bjalklagen &r formsatta med slakarmerade
plattbarlag som efter pagjutning ger en bjalklagstjocklek pa 240 mm. I bjalklaget anvands
I6sarmering samt natarmering éver plattbarlagsskarvar. Varje vaningsbjalklag bestar av
en gjutetapp p& 430 m? (cirka 95 m® betong). Gjutning av bjalklag sker var 17:e arbetsdag
och utfors med pump. Invandigt bestar byggnaden av barande platsgjutna vaggar med
tjockleken 220 mm. | fasadlinjen utgérs halften av yttervaggsarean av platsgjutna
betongvaggar med en tjocklek pa 200 mm och den resterande halften bestar av barande
stalpelare och utfackningsvéggar. De platsgjutna vaggarna ar uppforda med bostadsform.
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Total mangd disponibel dubbelsidig form ar 24 16pmeter. Varje vaningsplan innehaller 7
vaggetapper. Gjutning av vaggar sker med kran och bask och for varje vaggetapp atgar
cirka 7 m® betong. Som armering i vaggar anvands lagernat och Iésarmering samt p&
arbetsplats fortillverkade armeringsenheter dver fonster (Boverket, 2007).

Figur 5.4 Flerbostadshus i Karlstad (BetongBanken, 2008)

5.3 Metod for uppféljning av stomkostnader

| detta avsnitt beskrivs den metod som anvants i detta examensarbete for insamling
av kostnadsdata.

5.3.1 Definition av stomkostnader

Vid uppféljning av kostnaderna definieras stommen Gver bottenplattan pa samma
satt som BetongBanken (Boverket, 2007), d.v.s. system av barande komponenter
ovanfor bottenplatta eller kdllarkonstruktion. Anledningen till denna avgransning
ar att mojliggora kostnadsjamforelse med uppféljda projekt redovisade i
Uppdatering av tider och kostnader for BetongBanken (Boverket, 2007). |
Stomkostnaden, som ar en del av byggkostnaden, ingar saledes kostnader for
arbete, material och utrustning for form, armering och betong. Vidare ingar dven
kostnader for fortillverkade elementen trappor, balkonger och stalpelare. Ingjutna
installationer och krankostnad ingar dessutom men bryts ut vid jamférelse med
BetongBankens projekt. Kostnader for utfackningsvaggar och andra icke béarande
delar ingar inte i stomkostnaden.

5.3.2 Insamlingsmetod och berakningsforutsattningar

Arbetskostnaden grundar sig i forsta hand pa observationer av arbetet for en
bjalklagscykel och tva vaggcykler. Observationerna har anvants for att berakna
antalet mantimmar som studerade aktiviteter forbrukade. Eftersom tva av sex
vaggcyklar for vaningsplanet har foljts ar inte underlaget fullstandigt utan en del
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uppskattningar av antalet mantimmar har gjorts. For de aktiviteter som ej
observerats, bland annat montage av stdmp och bockryggar, grundar sig
arbetskostnaden pa uppgifter lamnade av produktionspersonal.

Utrustning som ger en betydande kostnad eller som anvands under stora delar av
byggtiden finns med i kostnadsuppféljningen. Vanlig standardutrustning for
yrkesarbetarna lamnas utanfor. Tiden som utrustningen utnyttjas for respektive
aktivitet grundar sig pa utford Activity Sampling medan kostnaden fas av
byggledningen. For betongbasken har dock kostnaden tagits fran ett
uthyrningsféretag (Hyrman, 2007).

Byggmaterialet som anvands till den observerade stomdelen méangdas upp fran
ritningar och andra projekthandlingar tilldelade av byggledningen. Viss
information fas aven muntligen. Kostnaderna pa de efterfragade materialen tilldelas
av byggledningen forutom material knutna till installationer som i stallet fas av en
extern person med god kunskap i att kostnadsberakna installationssystem i
byggprojekt (Rolfson, 2007). Har tillhandahalls kostnader bade genom
kostnadsuppfoljningar for referensprojekt samt genom en dialog dér det aktuella
projektets installationsmassiga losningar diskuterades. Da materialet mangdas fran
ritning Overensstdmmer mangden inte alltid med bestalld méngd eftersom spill inte
&r medréknat.

5.3.3 Ingéende kostnadsposter

| tabell 5.1-5.3 redovisas mera ingaende kostnadsposterna for de olika aktiviteterna med
tillnorande resurser. De ingaende kostnadsposterna redovisas uppdelat pa bjélklag, vaggar
och fortillverkade element. Varje aktivitet redovisas med respektive kostnadsposter.
Vidare anges i tabellen pa vilket sétt kostnadsdata har erhallits.

42



Tabell 5.1 Aktiviteter och kostnadsposter for bjalklag

Aktivitet Kostnadsposter Kostnadsinsamlingsmetod

Montage av stimp och bockryggar | Stamp och bockryggar | Erhéllet av platschef
Hjélpstamp Erhallet av platschef
Tréaarbetare Erhallet av platschef

Montage av plattbérlag

Plattbarlag inkl
ingjutningsgods

Erhallet av platschef

Betongarbetare

Erhallet av platschef

Underkantsarmering

Armeringsstanger

Erhallet av platschef

Skarvnit

Erhallet av platschef

Betongarbetare Erhallet av platschef
Elinstallationer VP-ror inkl. elledning | Erhallet av installationskalkylator
Elinstallator Antagen timkostnad
VS-installator Avloppsror Erhallet av installationskalkylator
Golvbrunn Erhallet av installationskalkylator
Vatten-/varmeledning | Erhéllet av installationskalkylator
Rorléggare Antagen timkostnad

Ventilation

Ventilationsror

Erhallet av installationskalkylator

Ventilationsinstallator

Antagen timkostnad

Overkantsarmering

Armeringsstanger

Erhallet av platschef

Betongarbetare Erhallet av platschef
Formning av ursparingar och Tréarbetare Erhallet av platschef
skarvar
Gjutning av bjélklag Betong Erhallet av platschef
Betongpump Erhallet av platschef
Vibrostav Erhallet av platschef
Betongarbetare Erhallet av platschef
Tréarbetare Erhallet av platschef

Tabell 5.2 Aktiviteter och kostnadsposter for platsgjutna vaggar

Aktivitet Resurser Kostnadsinsamlingsmetod

Formsattning av vaggar Form Erhallet av platschef
Formolja Erhallet av platschef
Tréarbetare Erhallet av platschef

Armering av vagg

Armeringsnéat

Erhallet av platschef

Armeringsstick

Erhallet av platschef

Betongarbetare Erhallet av platschef
Elinstallationer i vagg Apparatdosor Erhallet av
installationskalkylator
VP-ror Erhallet av
installationskalkylator
Elinstallator Antagen timkostnad
Gjutning av végg Betong Erhallet av platschef
Bask Erhallet av uthyrningsforetag
Betongarbetare Erhallet av platschef
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Tabell 5.3 Aktiviteter och kostnadsposter for fortillverkade element

Aktivitet

Resurser

Kostnadsinsamlingsmetod

Montage av stalpelare

Stalpelare 100x150mm

Erhallet av platschef

Stalpelare diameter
250mm

Erhallet av platschef

Smed

Antagen timkostnad

Montage av balkonger

Stdmp och bockryggar

Erhallet av platschef

Prefabricerade

Erhallet av platschef

balkonger

Betongarbetare Erhallet av platschef
Montage av trappa Prefabricerad trappa Erhallet av platschef

Betongarbetare Erhallet av platschef
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6. Fallstudie — platsgjutet stombyggande

6.1 Allméant

Projektet som studeras i detta examensarbete avser en nybyggnation av tva stycken
flerbostadshus belagna i Lund. Husen byggs av byggforetaget MVB AB som en
totalentreprenad. Husen ar tva likadana punkthus med vardera 6 vaningar plus
kéllare. Varje vaningsplan rymmer sex lagenheter forutom det 6versta som enbart
rymmer fyra vilket innebar totalt 34 lagenheter per hus. P& Gversta vaningen ska ett
flaktrum placeras. Varje hus har tva entréer samt ett trapphus och en hiss. Alla
lagenheter forutom de belagna pa nedersta vaningen &r utrustade med balkong. |
entreprenaden ingar ocksa ett underjordiskt garage som ska vara placerat mellan
husen.

17
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Figur 6.1 Situationsplan 6ver de tva flerbostadshusen (Lindqvist, 2007)

6.2 Stombeskrivning

Byggnadens stomme bestar av invandigt platsgjutna betongvéaggar. Fasaden bestar
delvis av platsgjutna betongvaggar och delvis av stalpelare som kompletteras med
utfackningsvaggar. Vaningsbjalklagen bestar av plattbarlag som pagjuts med
betong. Plattbarlagen vilar direkt pa de platsgjutna betongvéaggarna och stalpelarna
i fasaden. Pa det nedersta planet vilar dock plattbarlagen pa kallarens platsgjutna
betongvaggar (Lindgvist och Rietz, 2007).
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Figur 6.2 Sektion dver stommen for aktuell byggnad. Bearbetad fran (Lindqvist,
2007)

________________________________________________

Figur 6.3 Plan 6ver studerad vaningsplan. Bearbetad fran (Lindqvist, 2007)

| vaningsbjalklagen gjuts installationer for vs, ventilation och el in. Installationerna
for vs bestar av ledningar till tappvattenenheter, vattenklosett och vattenburna
radiatorer, avloppsledningar och golvbrunnar. For ventilation bestar
installationerna av isolerade och oisolerade horisontella kanaler av cirkulért
tvarsnitt samt vertikala genomforingar. Elinstallationerna i bjalklagen bestar av
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horisontella vp-rér som i forvag ar utrustade med elledningar och som kopplas till
takdosor ingjutna i plattbéarlagen. 1 de platsgjutna véggarna férekommer vp-rér och
apparatdosor.

6.3 Beskrivning av stombyggnadsprocessen

Byggnaderna uppfors i ett tatbebyggt omrade vilket innebér att det inte finns
mycket utrymme for transportvdgar och lagring av material. For att gora
byggarbetsplatsen sa stor som maojligt har man temporart tagit en intilliggande
cykelvag till forfogande under byggtiden. Intill cykelvéagen ar byggets tva kranar
placerade. | projektet dvervagdes om en stor eller tva mindre kranar skulle
anvéndas. Kostnaden for de tva mindre kranarna ar densamma som for en stor kran
men det tillkommer dock extra kostnad for ytterligare en kranférare. Men denna
merkostnad beréknas kunna sparas in genom en 6kad effektivitet av att anvanda tva
kranar dar gjutning av vaggar kan utforas pa det ena huset samtidigt som
plattbarlag monteras pa det andra huset. Stommen i de bada husen uppfors
parallellt med ett arbetslag som monterar plattbarlag och pagjuter dessa samt ett
arbetslag som formar och gjuter vaggar. Arbetslagen forflyttas véxelvis mellan
byggnaderna. Produktionsmetoden &r likartad for samtliga vaningar for de bada
husen (Lindgvist, 2007).

MVB:s ledning pa byggarbetsplatsen utgors av en platschef och tre arbetsledare.
En av arbetsledarna &r ansvarig for markarbetet. De tva Gvriga assisterar
platschefen med uppférandet av stommen. Enligt ansvarig platschef anses
byggnaderna vara representativa for dagens byggande och de &r ocksa relativt val
anpassade for en rationell produktion (Lindgvist, 2007).

Vardera vaningsplan i byggnaden innehaller sex vaggetapper. En vaggetapp, som
bestar av 25-30 m vagg, formas och gjuts per dag. Saledes kréavs sex arbetsdagar
for att gjuta alla vaggar pa ett vaningsplan. Dessutom tillkommer aven en dag som
agnas at att flytta 6ver formarna till den andra byggnaden samt att forbereda infor
formning och gjutning av viggarna pa nastkommande vaningsplan. Vid gjutning
anvands sjalvkompakterande betong vilket leder till att arbetsmomentet vibrering
elimineras (Lindqvist, 2007).

Formsystemet som anvands for vaggarna ar luckformen Peri Trio och
bostadsformen Peri Housing som ocksa &r det formsystem som anvands mest.
Formelementen i Housing-systemet har hdjden 2,7 m och bredderna 1.8, 2.7, 3.6
samt 5.4 m. Déar vaggarnas utformning tillater anvandning av Housing-systemet
mojliggors en rationell formsattning. Vid tranga utrymme med t.ex. manga horn
och dimensionsforandringar anvands passbitar fran Trio-systemet. Val av
formsystem har gjorts av platschefen som har god erfarenhet av systemet fran
tidigare projekt (Lindqvist, 2007).

47



Arbetet med att uppfora de platsgjutna véggarna inleds med utséttning vilket innebdr att
man pa bjalklagets yta markerar samtliga av vaningsplanets framtida vaggars
begransningslinjer. Samtidigt som detta arbete pagar sker nedmontering av form fran
tidigare gjutning. Formen rengdrs och oljas infor den kommande gjutningen. Da
utséttningen av vaggen ar klar skjuts plastvinklar fast i bjalklaget for att géra inpassning
av formen mojlig. Efter detta monteras den ena formsidan (enkling) varpa den kommande
vaggen armeras och forses med el-installationer. Om vaggen ska innehalla 6ppningar for
dorrar och fonster maste uppregling pa formsidan goras innan armerings- och
installationsarbetet kan paborjas. Da detta arbete ar slutfért monteras den andra formsidan
(dubbling) varpa gjutning av vaggen kan ske. Som regel gjuts vaggar pa eftermiddagen.

Nedmontering .
P _|_‘B PELStSk.IUFUJHE Rengéring
T av plastvinklar _I% samt oljning av L
2 Triarbetare .
1 Trdarbetare form Enkling
1 Trdarbetare 2 Triarbetare
> Armering
1 Betongarbetare
Dubbling
Gjutning
: ] 2 Triarbetare
—>{ Elinstallationer 1 Betongarbetare

1-2 Elinstallator
Figur 6.4 Processkarta for arbete med en vaggcykel

Bjalklaget for varje vaning gjuts som en etapp och motsvarar ca 116 m* betong.
Tiden for bjalklagsarbeten pa ett vaningsplan ar sju dagar. Omloppstiden for ett
vaningsplan, d.v.s. vaggar och bjélklag ar saledes 14 dagar.

Innan elementen anlander till byggarbetsplatsen gors utséttning vilket innebér att
man markerar startlinjen for monteringen av plattbarlagselementen. Darefter
placeras bockryggar och stdmp ut enligt de konstruktionsritningar som
elementtillverkaren tillhandahaller. Montering av plattbarlagen sker enligt en
montageritning som visar orienteringspilar och montageriktning. Tva
betongarbetare riktar in markering pa elementet mot den tidigare utsatta
markeringen varefter elementet sénks och finjusteras i l&ngd- och tvéarriktning
innan det laggs an mot bockryggar och vaggupplag. Da plattbarlagen &r monterade
aterstar en del kompletteringar innan pagjutning kan ske. Inledningsvis tétas
elementskarvar varpa skarvnat laggs over dessa. Pa vissa stéllen blir det dven
aktuellt att komplettera med armering i underkant. Darefter pabdrjas ventilations-,
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vs- och elarbeten. | takt med att installationsarbetena borjar bli klara paborjas
utlaggning av dverkantsarmering. Uppstickande jarn fran underliggande véaggar
bockas ner tillsammans med dverkantsarmeringen. Aterstdende arbete innan
pagjutning ar att forma kring ursparningar och satta upp avstangare. Sjélva
pagjutningen av plattbarlaget sker med pump och arbetet utfors av tre
betongarbetare, en som skdter pumpslangen och sjélva utlaggningen, en som
vibrerar betongen och kontrollerar gjuth6jd samt en som avjamnar betongytan.
Pagjutningen tar en dag och man anvénder sig av vanlig betong med kvalitet
C28/35 (Lindqvist, 2007).

—
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Installationsarbete
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med el, VS och i .
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. skarvar
1 Elinstallatér 1-2 Betongarbetare

1 Triarbetare

3-4 Betongarbetare

1-2 Trdarbetare

1 Ventilations-
installatér

Figur 6.5 Processkarta for arbete med en bjalklagscykel

I byggnadens stomme ingar ocksa de fortillverkade elementen trappor, balkonger
och stalpelare. Utdver arbetena med valvet som redovisas i figur 6.5 sker ocksa ett
antal parallella arbeten sasom montering av balkonger, stalpelare och trappor.
Balkonger och stalpelare till underliggande vaningsplan monteras andra dagen i
bjéalklagscykeln, d.v.s. efter montering av plattbarlagen. Trappan till underliggande
vaningsplan monteras tredje dagen i vaggcykeln (Lindgvist, 2007).
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6.4 Genomforda matningar

Inom ramen for examensarbetet studeras det ena av de tva husen. Eftersom produktionen
pagar under en langre tid begransas studien till ett vaningsplan dar en bjalklagscykel och
tva av sex vaggcykler studeras. Matningarna inkluderar saledes arbete med form,
armering, installationer och gjutning bade for vaggar och bjalklag. De arbeten som av
tidsméssiga skal inte kunde inrymmas i métningarna var montering och rivning av stimp
och bockryggar samt montering av balkonger, trappor och stalpelare.

Matningarna dgde rum under en tre veckors period. Totalt gjordes observationer under 9
dagar. Observationerna Over arbetet genomfordes kontinuerligt under arbetsdagen med
tva minuters mellanrum.

| tabell 6.1 redovisas en sammanstéllning av materialméngder for vaggar och bjélklag for
det studerade vaningsplanet. Framtagna mangder géller for hela vaningsplanet.

Tabell 6.1 Mangder av material for vaggar och bjalklag for studerat vaningsplan

Véggar: Enhet Méangd Kommentar
Formséttning végg m° 345 Tva av sex vaggcykler studeras
Armering

- Véggnat kg 1745 Tva av sex vaggcykler studeras

- Losjarn kg 1120 Tva av sex vaggcykler studeras
Elinstallationer

- VVp-ror m 73 Tva av sex vaggcykler studeras

- Apparatdosa st 68 Tva av sex vaggcykler studeras
Gjutning betong m® 62 Tva av sex vaggcykler studeras
Bjalklag:
Stamp m’ 463 Studeras inte i matning
Bockrygg m’ 463 Studeras inte i matning
Plattbarlag m’ 463
Valv och avstangare Ipm 115 Endast avstangare runt trappa och

hisschakt studeras

Armering

- Skarvnét plattbarlag | kg 521 Studeras i matning

- Underkant kg 85 Studeras i métning

- Overkant kg 1934 Studeras i méatning
Elinstallationer

- VVp-ror m 615 Studeras i méatning
Vs-installationer

- Tappvattenledning m 133 Studeras i métning

- Varmeledning m 128 Studeras i métning

- Avloppsenhet st 6 Studeras i métning

- Golvbrunn st 6 Studeras i matning
Gjutning betong m’ 116 Studeras i métning
Trappa st 1 Studeras inte i matning
Balkong st 6 Studeras inte i matning
Stalpelare st 4 Studeras inte i matning
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7. Resultat
7.1 Resultat fran Activity Sampling av bjalklag

7.1.1 Montering av plattbérlag

Matningarna avser montage av plattbarlagselement, det vill sdga forflyttning av dessa
fran lastbil till aktuell plats i byggnadens stomme samt slutlig inpassning. Arbetet utfors
av tva betongarbetare under en formiddag och resulterar i en total arbetsinsats pa nio
mantimmar.

Resultatet av métningarna redovisas i figur 7.1. Som figuren visar utgjordes det totala
arbetet av 59 % direkt arbete, 25 % av indirekt arbete och 16 % utgjordes av stérningar
vilka i huvudsak berodde pa stillestandstid for arbetarna som uppstod da plattbarlagen
lossades fran lastbilen.

Montering av plattbirlag
300
3
g 200 25%
=
% 150 B Storningar
é - Indirekt arbete
*E 100 Direkt arbete
= 59%
50
0
Betongarbetare

Figur 7.1 Férdelning 6ver monteringsarbetet for plattbarlaget

| tabell 7.1 och 7.2 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive
stérningar enligt avsnitt 4.2.2. Huvuddelen av det indirekta arbetet utgjordes av
forberedande arbete och i viss man utrustningshantering. Stérningarna utgjordes till
storsta delen av stillestandstid samt en del restid.
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Tabell 7.1 Fordelning av indirekt arbete for montering av plattbarlag

Indirekt arbete [%6]
Forberedande arbete 72
Materialhantering 0
Utrustningshantering 28
Stadning 0
Sékerhetsatgarder 0
Tabell 7.2 Fordelning av stérningar fér montering av plattbarlag
Storningar [9%06]
Stillestandstid 84
Ej schemalagd rast 0
Restid 16
Missing in action 0
Produktionsstopp 0

Kommentar till observationer

Beroende pa svarigheter att tyda montageritningar monterades ett element inledningsvis
fel och flyttades vid ett senare tillfalle till ratt plats. Vid leverans upptécktes att tre av
elementen var sneda och behovde kapas for att erhalla ratt passform. Ett av elementen
visade sig aven vara ca 200 mm for kort, vilket krdvde en kompletterande form under
detta element. D& samtliga element var monterade gjordes en kontroll av dess lage samt
efterjustering av vissa stamp. Detta arbete registrerades som indirekt arbete.

7.1.2 Armering underkant bjalklag

Matningarna avser arbetet med att tata plattbarlagsskarvar, utlaggning av skarvnat och
kompletterande underkantsarmering samt formning kring trapphus och hisschakt.
Tatning av plattbérlagens langsgaende skarvar utfordes av en betongarbetare genom att
applicera en limfog i skarven. Bruk anvandes for att tata utrymmet mellan véggupplag
och plattbarlagselementets kortsidor och utfordes av tva betongarbetare. Sammanlagt
agnades 8,5 mantimmar pa arbetet med tatningen.

Utlaggning av skarvnat och kompletterande underkantsarmering utfordes av tva
betongarbetare och arbetet omfattade 21 mantimmar. Huvuddelen av arbetet bestod i att
placera ut skarvnat dver elementskarvar. Eftersom plattbarlagen inneh6ll huvuddelen av
bjéalklagets underkantsarmering behdvdes endast kompletterande underkantsarmering dar
underliggande stdd saknades. Formning kring trapphus och hisschakt utférdes av en
traarbetare och resulterade i en arbetsinsats motsvarande 14 mantimmar.

Resultatet av matningarna redovisas i figur 7.2. Som framgar av figuren utgjordes arbetet
med tétning och armering av 54,4 % direkt arbete, 33,2 % indirekt arbete och 12,4 %
storningar. Traarbetarnas arbete utgjordes av 60,5 % indirekt arbete vilket berodde pa att
storsta delen av arbetet dgnades at att fortillverka formarnas delar vid en redskapsbod pa
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en annan del av bygget. En del av formarna kommer att ateranvandas till trapphus och
hisschakt for resterande vaningar. Vidare ges av figur 7.2 att andelen direkt arbete for
traarbetarna uppmattes till 22,9 % vilket bestod i att montera formdelarna vid

plattbarlaget. Andelen stérningar var 16,6 %.

Armering underkant bjilklag

600

soo | O
3
S 400 —— 33.2%
=
B B Stérningar
5 300 Storningan
=t 166% Indirekt arbete
*E 200 Direkt arbete
- 34.4% 60.5%

100 —— —

22,9%
0
Betongarbetare Traarbetare

Figur 7.2 Fordelning 6ver arbetet med underkantsarmering for bjalklaget

| tabell 7.3 och 7.4 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive

stérningar enligt avsnitt 4.2.2. FOr betongarbetarna utgjordes huvuddelen av det indirekta
arbetet av material- och utrustningshantering medan det utgjordes av forberedande arbete
for traarbetarna. Storningarna fordelar sig mellan restid, stillestandstid och ej schemalagd

rast for betongarbetarna medan endast restid och ej schemalagd rast forekommer for

traarbetarna.

Tabell 7.3 Fordelning av indirekt arbete for armering underkant bjalklag

Indirekt arbete Betongarbetare [%0] Tréarbetare [%]
Forberedande arbete 17 94
Materialhantering 48 4
Utrustningshantering 27 2
Stédning 2 0
Sékerhetsatgarder 6 0
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Tabell 7.4 Fordelning av stdrningar for armering underkant bjalklag

Storningar Betongarbetare [%] | Traarbetare [%]
Stillestandstid 30 0

Ej schemalagd rast 26 42,5
Restid 44 57,5
Missing in action 0 0
Produktionsstopp 0 0

7.1.3 Armering 6verkant bjalklag

Observationerna avser har utlaggning av 6verkantsarmering, nedbockning av
uppstickande armering fran underliggande vaggar samt montering av skyddsracke.
Utlaggning av 6verkantsarmering utfordes av 1-2 betongarbetare. Inledningsvis utfordes
arbetet av en betongarbetare samtidigt som installationsarbetet pagick. Det slutforande
arbetet med utlaggning av 6verkantsarmeringen utfors av tva betongarbetare. | takt med
att éverkantsarmeringen placerades, bockades uppstickande armering ner tillsammans
med bjélklagets 6verkantsarmering. Dérefter monterades ett skyddsracke runt omkring
vaningsplanet. Arbetet utférdes av 1-2 betongarbetare. Sammanlagt agnades 40
mantimmar pa arbetet med utlaggning av éverkantsarmering, nedbockning av
armeringsstick samt montering av skyddsracke.

Resultatet av matningarna redovisas i figur 7.3. Som framgar av figuren utgjordes det
totala arbetet av 50 % direkt arbete, 36 % indirekt arbete och 14 % stdérningar.

Armering 6verkant bjilklag
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200 50%
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0
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Figur 7.3 Fordelning dver arbetet med dverkantsarmering for bjalklaget
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| tabell 7.5 och 7.6 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive
stérningar enligt avsnitt 4.2.2. Det indirekta arbetet bestod till stérsta del av férberedande
arbete. Arbete i form av material- och utrustningshantering samt sakerhetsatgarder
forekommer ocksa. Stérningarna utgjordes till storsta delen av restid och ej schemalagd
rast.

Tabell 7.5 Fordelning av indirekt arbete for armering dverkant bjélklag

Indirekt arbete [%]
Forberedande arbete 57
Materialhantering 16,5
Utrustningshantering 18,9
Stédning 0
Sékerhetsatgarder 7,6
Tabell 7.6 Fordelning av stdrningar for armering dverkant bjélklag
Stérningar [9%6]
Stillestandstid 12,5
Ej schemalagd rast 35,7
Restid 51,8
Missing in action 0
Produktionsstopp 0

Kommentar till observationer

Da endast en mindre del av 6verkantsarmeringen hade lagts ut upptacktes att en del
underliggande installationer var felplacerade och behévde flyttas. Eftersom detta
upptécktes innan alltfér mycket armering hade hunnit Iaggas ut innebar detta ett relativt
litet omarbete for betongarbetarna. Omarbetet registrerades som direkt arbete men anses
inte paverka matresultatet i nagon storre utstrackning eftersom arbetsmomentet endast
hade en varaktighet pa ca 15 minuter.

7.1.4 Installationer i bjalklag

Matningarna avser samtliga arbetsmoment som utfors av installatérer for varme och
sanitet (vs), ventilation och el. Arbetet som utférdes av rérldggaren bestod av utlaggning
av tappvattenledningar for kall- och varmvatten, varmeledningar till radiatorer samt
prefabricerade avloppsenheter till badrum och kok. Arbetet utférdes av tva rorlaggare och
omfattade 42 mantimmar. Arbetet som utfordes av ventilationsinstallatoren bestod i att
placera ut sex stycken vertikala rérgenomforingar vilket omfattade tva mantimmar.
Elektrikerns arbete bestod i att koppla samman elledningar med ingjutna eldosor och
uppstickande vp-ror fran underliggande kallarvaning. Totalt omfattade elektrikerns arbete
13,5 mantimmar.
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| figur 7.4 redovisas arbetet summerat for alla installatorer. Arbetet som utférdes av
installatorerna utgjordes av 50 % direkt arbete, 39 % indirekt arbete och 11 % stdrningar.

Installationer 1 bjilklag

1400
5 000 -
=
= 39%
E 800 B Storningar
% o600 —— Indirekt arbete
‘E - .
3 400 — Direkt arbete
) 50%

200

0
Installatorer

Figur 7.4 Fordelning Over arbetet med installationer for bjalklaget

| tabell 7.7 och 7.8 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive
storningar enligt avsnitt 4.2.2. Den storsta delen av det indirekta arbetet utgjordes av
forberedande arbete for installatérerna. Det forekommer dven hantering av material och
utrustning. Storningarna fordelas mellan stillestandstid, restid och ej schemalagd rast.

Tabell 7.7 Fordelning av indirekt arbete for installationer i bjalklag

Indirekt arbete [%0]
Forberedande arbete 74,6
Materialhantering 16,8
Utrustningshantering 7,6
Stédning 1
Sékerhetsatgarder 0

Tabell 7.8 Fordelning av stdrningar for installationer i bjalklag

Storningar [%%0]
Stillestandstid 44,1
Ej schemalagd rast 18,9
Restid 37
Missing in action 0
Produktionsstopp 0
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Kommentar till observationer

Efter att installationsarbetet slutforts upptacktes att tre av vaningsplanets sex
avloppsenheter hade placerats fel. Orsaken till felet berodde pa att under ett tidigare
projekteringsméte hade beslut tagits om att avloppsenheterna skulle spegelvandas for att
undvika krock med ventilationsdragning pa ovanliggande vaningsplan. Andringen hade
emellertid inte genomforts pa ritningarna varfor rorlaggaren arbetade efter den
ursprungliga utformningen av avloppsenheterna. Projekteringsfelet ledde till 12
mantimmars extra arbete for rérlaggaren dar denne fick ta bort tre av de prefabricerade
avloppsenheterna och ersatta dessa med ett platsbyggt system. Tilldggsarbetet har inte
inkluderats i matningarna. Under arbetets gang upptacktes aven att sex av haltagningarna
i plattbarlagen for installationsgenomféringar var felplacerade vilket innebar att en
haltagare fick tillkallas och borra nya hal. Under tiden som de nya halen borrades
registrerades ventilationsinstallatérens arbete som forberedande arbete. Haltagarens
arbete har inte registrerats i matningarna.

7.1.5 Gjutning av bjalklag

Matningarna avser pagjutning av plattbérlag. Gjutningen utférdes med betongpump av tre
betongarbetare. Dessutom var tva traarbetare involverade i gjutningen da de hade i
uppgift att placera ut fortillverkade formar kring de delar av bjéalklaget som skulle ha en
lagre hojd &n bjéalklaget i ovrigt, t.ex. korridor och badrum. Betongarbetarna delade upp
sitt arbete sa att en skotte pumpslangen och utlaggningen, en vibrerade betongen och
kontrollerade gjuthdjd och den tredje avjdmnade ytan. Betong- och traarbetarna
spenderade 26,5 respektive 4 mantimmar under gjutningen.

Resultatet av métningarna visar att betongarbetarnas arbete utgjordes av 66 % direkt

arbete, 14 % indirekt arbete och 20 % stdrningar, se figur 7.5. Motsvarande fordelning for
trdarbetarna &r 56 % direkt arbete, 16 % indirekt arbete och 28 % storningar.
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Gjutning av bjilklag
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Figur 7.5 Fordelning 6ver arbetet med gjutningen av bjalklaget

I tabell 7.9 och 7.10 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive

storningar enligt avsnitt 4.2.2. Bade for betong- och traarbetare bestod den stérre delen av

det indirekta arbetet av forberedande arbete samt i viss man utrustningshantering. For
storningar ar huvuddelen stillstandstid for bade betong- och traarbetare.

Tabell 7.9 Fordelning av indirekt arbete for gjutning av bjalklag

Indirekt arbete

Betongarbetare [%0]

Tréarbetare [%]

Forberedande arbete 82,5 84,2
Materialhantering 0 0
Utrustningshantering 17,5 15,8
Stadning 0 0
Sékerhetsatgarder 0 0

Tabell 7.10 Fordelning av stérningar for gjutning av bjalklag

Stérningar Betongarbetare [%] | Traarbetare [%0]
Stillestandstid 89,7 96,9

Ej schemalagd rast 4,3 0

Restid 6 3,1
Missing in action 0 0
Produktionsstopp 0 0

Kommentar till observationer

Den forhallandevis hdga andelen storningar i betong- och traarbetarnas arbete beror till

storsta delen pa den véntetid som ges mellan betongleveranserna.
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7.2 Resultat fran Activity Sampling av platsgjutna vaggar
Resultatet baseras pa matningar av tva kompletta vaggcykler.

7.2.1 Formningsarbete for platsgjutna vaggar

Matningar avser all hantering och arbete med vaggform, d.v.s. nedmontering fran
foregaende gjutning, rengoring, inoljning, montering av de bada formsidorna samt slitsar
och avstangare. Arbetet utfordes av tva traarbetare som vid enstaka tillfallen stéttades av
ytterligare en traarbetare. Sammanlagt spenderade traarbetarna 41,5 mantimmar pa de tva
vdggcyklarna.

Figur 7.6 visar pa 38 % direkt arbete samt 55 % indirekt arbete vilket beror pa att mycket
forberedande arbete samt hantering av utrustning skett i form av nedmontering,
forflyttning, rengoring och oljning innan formarna monterades pa plats. Storningarna
uppgick till 7 %.

Formningsarbete for platsgjutna viggar
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Figur 7.6 Fordelning 6ver formarbetet for vaggar

| tabell 7.11 och 7.12 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive
stérningar enligt avsnitt 4.2.3. Storre delen av det indirekta arbetet férdelades mellan
forberedande arbete och utrustningshantering. Stérningarna bestod till storsta del av restid
samt stillestandstid.
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Tabell 7.11 Fordelning Gver det indirekta arbetet for formningsarbete for de platsgjutna

vaggarna
Indirekt arbete [%]
Forberedande arbete 50,7
Materialhantering 1,8
Utrustningshantering 45,9
Stadning 1,6
Sékerhetsatgarder 0

Tabell 7.12 Fordelning 6ver de observerade stérningarna vid formningsarbetet av de
latsgjutna véggarna

Stérningar [%]
Stillestandstid 36
Ej schemalagd rast 11
Restid 53
Missing in action 0
Produktionsstopp 0

Kommentar till observationer

De tva vaggcyklerna som observerades inneholl tva komplikationer. Den ena innebar att i
ett snitt dar vaggtjockleken skulle minskas fran 200 till 150 mm placerades formarna fel
vilket ledde till att betongen inte rackte till vid gjutning. Detta innebar i sin tur till att
ovankanten pa vaggen behdvde formas om dagen efter och gjutas pa nytt. Arbetet med att
tillverka nya formar utfordes till storsta delen pa andra sidan byggarbetsplatsen och har
darfor inte registrerats i matningarna. Den andra storningen som intraffade var att formen
inte var helt tat i underkant och betong lackte ut under gjutningen och resulterade i att sju
arbetare blev sysselsatta med att tata formen och samla upp betongen. Det extra arbetet
som kravdes har inte registrerats som nagon storning da framtagen matmetod inte
mojliggor detta.

7.2.2 Armeringsarbete for platsgjutna vaggar

Matningar avser armering av véaggar och inkluderar forflyttning samt montering av
armeringsnaten och armeringssticken. Arbetet utfordes till storsta del av en
betongarbetare som under kortare perioder stottades av en betonglarling. Tidsatgangen for
de tva véaggcyklerna som studerats uppgick till 14 mantimmar.

Figur 7.7 visar pa en relativt jamn fordelning mellan direkt arbete pa 44 % och indirekt

arbete pa 40 % vilket innebar att det forberedande arbetet tar ungefar lika lang tid som
sjalva monteringen av armeringen. Stérningarna uppgick till 16 %.
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Armeringsarbete tor platsgjutna viaggar
400
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Betongarbetare

Figur 7.7 Fordelning 6ver armeringsarbetet for vaggar

| tabell 7.13 och 7.14 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive
stérningar enligt avsnitt 4.2.3. Huvuddelen av det indirekta arbetet utgjordes av
forberedande arbete. Det dgnades aven mycket tid at utrustnings- och materialhantering.
Storningarna fordelas mellan stillestandstid, restid samt ej schemalagd rast.

Tabell 7.13 Fordelning 6ver det indirekta arbetet for armeringsarbetet av de platsgjutna

vaggarna
Indirekt arbete [%0]
Forberedande arbete 50,3
Materialhantering 15
Utrustningshantering 29,2
Stadning 4,1
Sékerhetsatgarder 1,4

Tabell 7.14 Fordelning 6ver de observerade stérningarna vid armeringsarbetet av de

latsgjutna vaggarna

Stdrningar [%0]
Stillestandstid 44
Ej schemalagd rast 20
Restid 36
Missing in action 0
Produktionsstopp 0
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7.2.3 Elarbete for platsgjutna vaggar

Matningarna avser placering av eldosor och vp-ror. Arbetet var inte speciellt omfattande
men behdvde utforas varje dag innan dubbling av form kunde ske. Under den forsta
cykeln som observerades var tva elinstallatorer pa plats eftersom de hade blivit lite
forsenade och tiden for arbetet var knapp. Under andra cykeln var bara en elinstallator
narvarande och utforde elarbetet pa ca 1,5 timme. Antalet mantimmar for de tva cyklerna
uppgick till 3,5 timmar.

Resultatet av observationerna redovisas i figur 7.8. Direkt arbete var 57 % och 41 % for
det indirekta arbetet. Storningar férekom endast i 2 % av det totala antalet observationer
for dragning av el i vaggar.

Elarbete tor platsgjutna viggar
140
Dy

120
5 ,
£ 100 41%
=
e 30 m Stérmingar
é 60 Indirekt arbete
= o
5[4 40 s Direktarbete

20

0
Elinstallator

Figur 7.8 Fordelning over elarbetet for vaggar

| tabell 7.15 och 7.16 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive
storningar enligt avsnitt 4.2.3. Den storsta delen av det indirekta arbetet utgjordes av
forberedande arbete i form av ritningslasning och utsattning pa vaggformarna. Det 6vriga
indirekta arbetet bestod av utrustnings- samt materialhantering. Stérningarna som endast
utgjorde 2 % av arbetstiden bestod av ej schemalagd rast och restid.

Tabell 7.15 Fordelning 6ver det indirekta arbetet vid elarbete for platsgjutna vaggarna

Indirekt arbete [%]
Forberedande arbete 85
Materialhantering 2
Utrustningshantering 13
Stédning 0
Sékerhetsatgarder 0
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Tabell 7.16 Fordelning Gver de observerade stdrningarna vid elarbetet av de platsgjutna

vaggarna
Stérningar [%6]
Stillestandstid 0
Ej schemalagd rast 66,6
Restid 33,3
Missing in action 0
Produktionsstopp 0

7.2.4 Gjutning av vaggar

Métningarna avser gjutning av vagg. Gjutningsarbetet innebar att en betongarbetare
témde basken med betong mellan de uppsatta formsidorna. Dérefter avjamnade
betongarbetaren ytan for att underldtta montering av ovanliggande plattbarlag. Eftersom
sjalvkompakterande betong anvéndes behdvdes ingen vibrering. Fyra mantimmar kravdes
for att gjuta de tva vaggetapperna.

Figur 7.9 visar pa hela 62 % direkt arbete men aven pa 30 % storningar som beror pa den
vantetid som uppstod mellan tdmningarna da basken aterfylldes. Andelen indirekt arbete
var 8 % och bestod till stor del av férberedande arbete mellan témningarna.

Gjutning av viggar

120
100
3
£ 80
=
= 8% B Storningar
E 60 =
=t Indirekt arbete
*E 40 Direkt arbete
= 62%
20
0
Betongarbetare

Figur 7.9 Fordelning 6ver gjutning av vaggar

| tabell 7.17 och 7.18 redovisas fordelning av arbetet for indirekt arbete respektive
stérningar enligt avsnitt 4.2.3. Det indirekta arbetet bestod av forberedande arbete och i
viss man utrustnings- och materialhantering. Huvuddelen av storningarna utgjordes av
stillestandstid i vantan pa att betongbasken skulle anlanda.
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Tabell 7.17 Fordelning 6ver det indirekta arbetet for gjutning av vdggarna

Indirekt arbete [%0]
Forberedande arbete 67
Materialhantering 11
Utrustningshantering 22
Stadning 0
Sékerhetsatgarder 0

Tabell 7.18 Fordelning 6ver de observerade stérningarna vid gjutning av vaggarna
Storningar [%6]
Stillestandstid 87
Ej schemalagd rast 3
Restid 10
Missing in action 0
Produktionsstopp 0

Kommentar till observationer

Komplikationer uppstod vid gjutning av den andra observerade vaggcykeln da betong
lackte ut genom formen. Léackaget var till en borjan inte sd omfattande men efter ett tag
lackte upp till en kubikmeter betong ut pa bjalklaget trots att gjutningen stoppats i ett
tidigt skede. Betongen som lackte ut kunde skyfflas upp igen och ateranvandas efter det
att formen tétats. Resultatet av lackan innebar en férdréjning av gjutningsarbetet men
arbetet blev klart under ordinarie arbetstid och utan forlust av betong. Det extra arbetet
som kravdes har inte registrerats som nagon stérning da matmetoden inte mojliggor detta.
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7.3 Resultat fran Activity Sampling 6ver kranaktiviteten

| detta avsnitt redovisas arbetet for den kran som forsorjde huset som studerades i detta
examensarbete.

7.3.1 Total kranaktivitet dver bjalklags- samt vaggcykel

Figur 7.10 redovisar hur stor andel av tiden som kranen varit aktiv i arbetet med bjalklag-
respektive vaggarbeten. Dessutom redovisas hur stor del av tiden som kranen anvénts till
andra delar av byggarbetesplatsen, det vill sdga arbete som ej &r knutet till stommen for
det observerade huset. Med aktiv kran menas tiden da kranen ar i rérelse eller att den ar
kopplad till nagot. Vid formarbete och vaggjutning kan den exempelvis sta stilla under en
tid samtidigt som den &r kopplad till formen respektive basken, detta arbete klassificeras
som aktivt eftersom kranen &r upptagen och inte kan anvandas till annan aktivitet.

Sett Over hela bjalklagscykeln &r kranen aktiv 15 % av tiden. Andel tid d&r kranen &r aktiv
med andra, ej bjalklagsrelaterade arbeten ar 17 %. Ovrig del &r dock kranen inaktiv, det
vill sdga 68 % av hela bjéalklagscykeln. Sett dver vaggcykeln ar kranen aktiv 46 % av
tiden och 12 % &r den aktiv med arbete ej relaterat till vdggarbeten. Den inaktiva andelen
uppgar till 42 % under vaggcykeln.

Total kranaktivitet

1400
1200
1000 ——
800 —— 68% Ej aktiv
600 —— m Aktivpé andra delar
400 —— I 42% ~ mAktiv

0

Bjilklag Viagg

Figur 7.10 Fordelning 6ver totalt kranarbete for bjalklags- respektive vaggcykel
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7.3.2 Kranaktivitet for bjalklagscykeln

| figur 7.11 redovisas kranaktiviteten for bjalklagscykeln dar den aktiva delen fran figur
7.10 delats upp i olika typer av arbetsmoment. Figuren visar pa en valdigt stor inaktivitet,
da kranen ej anvands vid arbetet. Kranens aktivitet vid andra byggdelar har ej delats upp i
aktiviteter da de ej ar av intresse for stombyggnationen. Det framgar dessutom tydligt av
figuren att efter att plattbarlaget ar monterat anvands inte kranen i nagon storre
utstrackning. Kranen anvands 9 % av den totala bjalklagscykeln till att lyfta plattbérlag,

3 % till att lyfta armering och 1 % till att lyfta material och utrustning for formtétning. En
halv procent av tiden anvands till att lyfta installationsmaterial samt till lyft av
sékerhetsutrustning.

Fordelning av kranarbetet for bjalklag

B Ej aktiv (68%0)

® Aktiv pé andra by ggnadsdelar
(17%)

B ©Montering av plattbirlag (9%o)
B Forflyttning av armering (3%o)

B Forflyttning av titningsmaterial
(1%)

Forflyttning av
tatningsutrustning (1%o)

Forflyttning av
mstallationsmaterial (0,5%)

Sileerhetsutrustning (0,5%)

Figur 7.11 Fordelning éver kranaktiviteten for bjalklag
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7.3.3 Kranaktivitet for vaggcykeln

| figur 7.12 redovisas kranaktiviteten for de platsgjutna vaggarna dar man vid jamforelse
med figur 7.11 kan se att aktiviteten ar hogre vid vaggarbete an vid bjélklagsarbete. Vid
forflyttning av form menas den tid da formen &r kopplad till kranen. Resultatet baseras pa
observationer fran tva kompletta vaggcykler samt en halv dags arbete med att flytta form
och armering.

Kranens anvands 18 % av den totala tiden for studerade vaggcykler till att lyfta vaggform,
16 % till att lyfta bask vid gjutning, 6 % till att lyfta armering och 5 % till att lyfta
formutrustning.

Fordelning av kranarbetet for vigg

B Ej aktiv (43%)

BForflyttning av form (18%)

B Gjutning (16%)

B Aktiv pa andra byggdelar
(12%)

Forflyttnigav armering (6%o)

Forflyttning av
formutrustning (5%o)

Figur 7.12 Fordelning 6ver kranaktiviteten for vaggar
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8. Resultat fran kostnadsuppfoljning

8.1 Stomkostnadsfordelning for flerbostadshus i Lund

For att kostnaden for flerbostadshuset i Lund ska kunna jamféras med BetongBankens
uppféljda projekt har kostnaderna for bjalklag och vaggar raknats om till kostnad per
kvadratmeter bjélklagsyta. Eftersom stombyggnationen var i ett tidigt skede da
examensarbetet utfordes anvandes det studerade vaningsplanet som ett idealplan for att
uppskatta arbetskostnaden for ovanliggande vaningsplan.

Kostnadsfordelning for stommen innebér att kostnaderna for bade bjalklag och vaggar
vavs samman och delas in i nedan beskrivna kostnadsposter. Arbetskostnader baseras i de
flesta fall pa genomférda matningar och avser faktiskt forbrukade mantimmar per
aktivitet. Arbetskostnaden inkluderar saledes inte kostnaden for det arbete som
exempelvis trd- och betongarbetare utfor for andra ej stomrelaterade arbeten.

Fortillverkade element

Innebar material- och arbetskostnad for balkonger, trappor, stalpelare samt vaggskivor,
d.v.s. element som ingar i stommen men som anlander fardigstéllda till byggarbetsplatsen.
Materialkostnaden for balkongerna anges inklusive kostnader for balkongstamp.

Betong
Materialkostnad for betong samt arbets- och utrustningskostnad for pagjutning av
plattbarlag och gjutning av véggar.

Installationer
Material- och arbetskostnad for el, vs samt ventilation for bjalklag. For vaggar ingar
endast material- och arbetskostnad for el.

Armering

Armering for bjalklaget innebar material- och arbetskostnad for skarvnat samt dvrig
under- och 6verkantsarmering. For vaggarna kommer kostnader for denna post fran
material- och arbetskostnad fér vaggnat samt armeringsstick.

Form

Formkostnaderna for bjalklaget bestar av material- och arbetskostnad for plattbérlag
inklusive ingjutningsgods, stdimp och bockryggar samt avstangare runt bjalklaget. For
vdggarna avser kostnader material-, utrustnings- och arbetskostnad for vaggformarna.
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Kran

Krankostnaden for bjalklag utgar fran de sju arbetsdagar som det tar att fardigstélla en
bjalklagscykel. For vaggarna utgar krankostnaden fran de sju arbetsdagar som det tar att
fardigstalla vaggarna pa ett vaningsplan. Tiden som kranen dgnar at andra byggnadsdelar
under bjalklagscykeln och véggcyklerna har dock réknats bort.

| tabell 8.1 redovisas kostnaden fér stommen inklusive och exklusive kostnaden for
installationer och kran. Dér den senare kostnadsposten motsvarar vad BetongBanken
kallar stomkostnad netto. Mer detaljerad kostnadsdata redovisas i bilaga 3.

Tabell 8.1 Kostnad per kvadratmeter bjalklagsyta for flerbostadshuset i Lund

Stomkostnad/m? bjélklag (kr/m?)
Inkl kran- och installationskostnad 1591
Exkl kran- och installationskostnad (stomkostnad netto) 1353
Kostnadsfordelningen for stommen
100%
920% ———— 17.9%
80%
00 - A —— Fortillverkade element
e 29.6%
60% ——— —— Betong
50% m Installationer
40% B Armering
O
30% EForm
20%
10% B Kran
0%
Flerbostadshus Lund

Figur 8.1 Kostnadsfordelningen for stommen for flerbostadshuset i Lund

Tabell 8.2 Fordelning av kostnaderna fér material och utrustning samt arbetskostnad for
stommen for flerbostadshus i Lund

Stommen for flerbostadshus i Lund | Formsattning | Armering | Betong | Installationer

Material och utrustning (%) 79 56 94 57

Arbetskostnad (%) 21 44 6 43

Som framgar av figur 8.1 utgor kostnad for form och betong de storsta kostnadsposterna.
Installationer ingjutna i stommen utgér den minsta kostnadsposten.
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Resultat fran kostnadsuppfoljning av bjalklag
Kostnadsfordelning for bjalklag innebdr att kostnaderna for endast bjélklaget
sammanstalls. De ingaende kostnadsposterna redovisas i avsnittets inledning.

| tabell 8.3 redovisas kostnaden for samtliga aktiviteter som forekommer i
bjéalklagsarbetet uttryckt i kostnad per kvadratmeter bjalklag.

Tabell 8.3 Kostnad for bjalklag per m
Kostnad/m? (kr/m?)
Bjélklag 849

| figur 8.2 redovisas kostnadsfordelning mellan olika aktiviteter for bjalklaget. | tabell 8.4
redovisas procentuell férdelning mellan material-, utrustnings- och arbetskostnad.

Kostnadsfordelningen for bjilklag
100%
90%
S0% 36,6%
;gzz : Betong
50% Ll Installationer
40% B Armering
30% EForm
20% m Kran
10%
0%
Flerbostadshus Lund

Figur 8.2 Kostnadsfordelning for bjalklaget i flerbostadshuset i Lund

Tabell 8.4 Fordelning av kostnaderna for material och utrustning samt arbetskostnad for
bjalklaget for flerbostadshus i Lund
Bjalklag for flerbostadshus i Lund | Formséttning | Armering | Betong | Installationer
Material och utrustning (%) 93 45 94 59
Arbetskostnad (%) 7 55 6 41

Som framgar av figur 8.2 utgor kostnaden for formsattning och pagjutning de storsta
kostnadsposterna. Av tabell 8.4 framgar att formsattning och betonggjutning innehaller
relativt sett en liten andel arbetskostnad i férhallande till materialkostnad medan for
armering och installationer &r forhallandena mera jamlika.
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Resultat fran kostnadsuppfoljning av platsgjutna vaggar
Kostnadsfordelning for platsgjutna vaggar innebdr att kostnaderna som de platsgjutna
véggarna ger upphov till ssmmanstélls. De ingdende kostnadsposterna redovisas i
avsnittets inledning.

I tabell 8.5 redovisas kostnaden for samtliga aktiviteter som forekommer i arbetet med
vaggarna uttryckt i kostnad per kvadratmeter végg.

Tabell 8.5 Kostnad for végg per m?
Kostnad/m* (kr/m?)
Végg 538

I figur 8.3 redovisas kostnadsfordelning mellan olika aktiviteter for de platsgjutna
vaggarna. | tabell 8.6 redovisas procentuell férdelning mellan material-, utrustnings- och
arbetskostnad.

Kostnadsfordelning for platsgjutna viggar
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20% B Iran
10%
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Flerbostadshus Lund

Figur 8.3 Kostnhadsfordelning for de platsgjutna vaggarna i flerbostadshuset i
Lund

Tabell 8.6 Fordelning av kostnaderna fér material och utrustning samt arbetskostnad for
de platsgjutna vaggarna for flerbostadshus i Lund

Vaggar for flerbostadshus i Lund | Formsattning | Armering | Betong | Installationer
Material och utrustning (%) 34 70 94 34
Arbetskostnad (%) 66 30 6 66
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Som framgar av figur 8.3 utgor kostnaden for gjutning av betong den storsta
kostnadsposten och dérefter &r kostnaderna for armering, form och kran ungefar lika stora.
Installationskostnaden utgdr endast en liten del av totalkostnaden for vaggarna.

Kostnaden for betong och armering domineras av materialkostnad medan arbetskostnaden
for formsattning ar stérre an materialkostnaden.

8.2 Jamforelse med BetongBankens projekt

8.2.1 Jamforelse av nyckeltal

En sammanstallning 6ver stomkostnad netto vilket innebar kostnad per kvadratmeter
bjéalklagsyta exklusive kostnader for installationer och kran redovisas nedan. Tabell 8.8
innehaller dels kostnaden for flerbostadshuset i Lund samt BetongBankens uppféljda
projekt. D& BetongBankens projekt har en stomkostnad med kostnadslage fran augusti till
december 2005 maste denna korrigeras for att jamforelse mot flerbostadshuset i Lund,
med kostnadslédge december 2007, ska kunna goras. Vid kontakt med Statistiska
Centralbyran raddes vi att anvanda faktorprisindex for flerbostadshus da detta méater
kostnadsutvecklingen for de produktionsfaktorer som en entreprendr anvénder i ett
byggnadsprojekt (Walestad, 2008).

Tabell 8.7 Faktorprisindex (1968 = 100) for aktuella kostnadslagen

Kostnadslage Faktorprisindex Férandring (%)
Aug-05 927,7 13,49
Dec-05 936,3 12,44
Dec-07 1052,8 0

Av tabell 8.8 framgar att flerbostadshuset i Lund har lagst stomkostnad per kvadratmeter
bjalklagsyta. Det &r dock viktigt att podngtera att skillnader i utformning av byggnader,
komplexitet samt specifika projektforhallanden gor att kostnadsjamforelsen bor ses med
viss forsiktighet. Jamforelsen bor mer ses som en indikation pa att uppféljda kostnader i
detta examensarbete &r i samma storleksordning som for andra platsgjutna stommar.

Tabell 8.8 Jamforelse mellan kostnad per kvadratmeter bjalklagsyta for flerbostadshuset i
Lund och BetongBankens uppféljda projekt

Projekt Kostnadslage Stomkostnad netto | Stomkostnad netto (kr/m?)
(kr/m?) Kostnadslage dec-07
Flerbostadshus i Lund Dec-07 1353 1353
Flerbostadshus i Angelholm Aug-05 1460 1657
Flerbostadshus i Stockholm Dec-05 1220 1372
Flerbostadshus i Karlstad Aug-05 1285 1458
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8.2.2 Jamforelse av stommens kostnadsférdelning

Da en kostnadsjamforelse mellan Flerbostadshus i Lund och BetongBankens uppféljda
projekt gors har kostnadsposterna forenklats nagot i form av att krankostnader samt
installationskostnader har tagits bort. Detta har skett da BetongBanken inte redovisar
installationskostnader for sina projekt samt att krankostnaden inte ar sarskiljd fran
redovisade arbetsplatsomkostnader.

Fortillverkade element

Material- och arbetskostnad for balkonger, trappor, stalpelare samt vaggskivor, d.v.s.
element som ingdr i stommen men som anlander fardigstallda till byggarbetsplatsen.
Samtliga av ovan namnda element aterkommer inte i de redovisade projekten utan skiljer
sig nagot.

Betong
Materialkostnad for betong samt arbets- och utrustningskostnad for pagjutning av
plattbarlag och gjutning av vaggar.

Armering

Armering for bjalklaget innebdr material- och arbetskostnad for skarvnat samt dvrig
under- och 6verkantsarmering. For vaggarna kommer kostnader for denna post fran
material- och arbetskostnad fér vaggnat samt armeringsstick.

Form

Formkostnaderna for bjalklaget bestar av material- och arbetskostnad for plattbérlag
inklusive ingjutningsgods, stdimp och bockryggar samt avstangare runt bjalklaget. For
vaggarna kommer kostnader for denna post fran material-, utrustnings- och arbetskostnad
for formséttning av vdggarna.

Kostnadsfordelning fér stommen

Kostnadsfordelning for stommen innebér att kostnaderna for bade bjalklag och vaggar
vags samman och redovisas i figur 8.4 nedan. Detta foljs av tabell 8.9 som visar
fordelningen av material-, utrustnings- och arbetskostnader for respektive projekt.
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Figur 8.4 Jamforelse mellan kostnadsfordelningen fér stommen mellan flerbostadshuset i

Lund och BetongBankens projekt

Tabell 8.9 Redovisning av fordelningen mellan material- och arbetskostnader for
stommen i flerbostadshuset i Lund och BetongBankens projekt

Flerbostadshus Lund Formséttning | Armering | Betong
Material och utrustning exKkl spill (%) 79 56 94
Arbetskostnad (%) 21 44 6
Flerbostadshus Angelholm Formséttning | Armering | Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 55 73 75
Arbetskostnad (%) 45 27 25
Flerbostadshus Stockholm Formséttning | Armering | Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 69 52 90
Arbetskostnad (%) 31 48 10
Flerbostadshus Karlstad Formséattning | Armering | Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 74 46 91
Arbetskostnad (%) 26 54 9

Som framgar av figur 8.4 sa ar fordelningen mellan kostnadsposterna for de olika
projekten relativt likartade. Storst skillnad foreligger for kostnadsposterna betong och
form. Av tabell 8.9 framgar att flerbostadshus Lund och Karlstad har likartad fordelning
mellan material, utrustning och arbetskostnad for aktiviteterna form, armering och betong.
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Kostnadsuppfdljning av bjalklag

Nedan sarredovisas kostnaden for bjalklag for flerbostadshuset i Lund och
BetongBankens projekt figur 8.5. Detta féljs av tabell 8.10 som redovisar fordelning av
material- och arbetskostnader for respektive projekt.
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Figur 8.5 Jamfdrelse mellan kostnadsfordelningen for bjalklaget mellan flerbostadshuset

i Lund och BetongBankens projekt

Tabell 8.10 Redovisning av fordelningen mellan material- och arbetskostnader for

bjalklag i flerbostadshuset i Lund och BetongBankens projekt
Flerbostadshus Lund Formséttning | Armering | Betong
Material och utrustning exKkl spill (%) 93 45 94
Arbetskostnad (%) 7 55 6
Flerbostadshus Angelholm Formsattning | Armering | Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 79 59 87
Arbetskostnad (%) 21 41 13
Flerbostadshus Stockholm Formséttning | Armering | Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 82 51 90
Arbetskostnad (%) 18 49 10
Flerbostadshus Karlstad Formséttning | Armering | Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 86 52 94
Arbetskostnad (%) 14 48 6
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Som framgar av figur 8.5 ar fordelningen mellan kostnadsposterna for de olika projekten
relativt likartade. Storst skillnad foreligger for kostnadsposterna betong och form. Av
tabell 8.10 framgar att flerbostadshus Lund och Karlstad har likartad férdelning mellan
material, utrustning och arbetskostnad for aktiviteterna form, armering och betong.

Kostnadsuppfdljning av platsgjutna vaggar

Nedan sarredovisas kostnaden for platsgjutna vaggar for flerbostadshuset i Lund och
BetongBankens projekt i figur 8.6. Detta foljs av tabell 8.11 som redovisar férdelning av
material- och arbetskostnader for respektive projekt.
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Figur 8.6 Jamforelse mellan kostnadsférdelningen fér vaggarna mellan flerbostadshuset i
Lund och BetongBankens projekt
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Tabell 8.11 Redovisning av fordelningen mellan material- och arbetskostnader for
vaggar i flerbostadshuset i Lund och BetongBankens projekt

Flerbostadshus Lund Formséttning Armering Betong
Material och utrustning exkl spill (%) 34 70 94
Arbetskostnad (%) 66 30 6
Flerbostadshus Angelholm Formséttning Armering Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 14 47 83
Arbetskostnad (%) 86 53 17
Flerbostadshus Stockholm Formséttning Armering Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 26 56 89
Arbetskostnad (%) 74 44 11
Flerbostadshus Karlstad Formséttning | Armering | Betong
Material och utrustning inkl spill (%) 15 43 87
Arbetskostnad (%) 85 57 13

Som framgar av figur 8.6 &r fordelningen mellan kostnadsposterna for de olika projekten
relativt likartade. Storst skillnad foreligger for kostnadsposterna armering och form. Av

tabell 8.11 framgar att andelen material- och utrustningskostnader for samtliga

kostnadsposter &r storre for flerbostadshus Lund &n for flerbostadshus Karlstad.
Arbetskostnaden ar for samtliga kostnadsposter darmed aven lagre for flerbostadshus

Lund &n for flerbostadshus Karlstad.
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9. Analys och diskussion

9.1 Osékerheter vid Activity Sampling

Matningarna utfordes fran ett parkeringsdéack i samma niva som det studerade
vaningsplanet vilket gjorde arbetet latt att folja. Nackdelen med upplagget var dock att
det var svart att folja yrkesarbetarna da de lamnade arbetsplatsen vid hus A. Da det varit
oklart vilken typ av arbete som utforts bortom det studerade vaningsplanet har detta inte
inkluderats i matningarna. Troligt &r i manga fall att arbetaren i fraga gatt dver till hus B
for att fortsatta sitt arbete dar. | vara matningar har vi en underkategori i

kategorin ”Storningar” vid namn ”Missing in action” som skulle ha anvénts da arbetarna
forsvann tillfalligt. Men da arbetarna ofta véaxlade sysslor och forflyttade sig mellan husen
har det varit svart att utnyttja denna klassificering och den har inte anvants vid
matningarna.

Matningarna for bjalklaget var latta att folja da arbetet utfordes utan synliga hinder och i
samma niva som observationsplatsen. | kéllaren utfordes dock tillaggsformning av
plattbarlagens undersida. Detta arbete har inte gatt att folja i utford Activity Sampling
men antalet mantimmar har uppskattats for att ge en korrekt arbetskostnad.

Vid métningarna for den andra vaggcykeln var sikten dalig eftersom vaggarna fran den
forsta vaggeykeln hindrade oss fran att ha alla yrkesarbetare under konstant uppsikt.
Matplatsen flyttades till vaningsplanets ena kortsida for att ge maximal sikt. Mindre
forflyttningar dgde aven rum under dagen for att géra matningen sa fullstandig som
mojligt.

Vid de flesta arbetsmoment har dven larlingar forekommit i arbetet. Larlingarna har
betydligt mer observationstid i sitt arbete som inte inkluderats i matningarna. Men da de
utfor aktivt arbete har detta registrerats p.g.a. att arbetet annars skulle ha utgatt ur
matningarna.

Da det inte har varit mojligt att bokfora omarbete under storningar har detta i stéllet
réknats som direkt arbete p.g.a. att ett direkt arbete enligt matningarnas forutsattningar
utfors. Detta hade varit mgjligt att undvika om det funnits en underkategori i storningar
vid namn omarbete. For att resultatet ska stimma battre éverens med det féljda arbetet
har storre omarbeten som registrerats under aktivt arbete plockats bort ur resultatet. Pa
detta satt stammer resultatet mer éverens med verkligheten med undantag att omarbeten
har utgatt ur matningarna och istallet kommenterats i resultatdelen. For framtida
maétningar bor darfor omarbete inga under stérningar for att ge en tydligare bild av
arbetsfordelningen.
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9.2 Activity Sampling av bjalklag

9.2.1 Montering av plattbarlag

Montering av plattbérlag utgjordes av 59 % direkt arbete, 25 % indirekt arbete och 16 %
stérningar. Betongarbetarna hade stor erfarenhet av arbetsmetoden sedan tidigare och vid
monteringstidpunkten hade man i férvag forberett sig genom att studera montageritningen
och elementens ordningsféljd vid monteringen.

Andelen storningar pa 16 % beror huvudsakligen pa den stillestandstid som uppstod da
betongarbetarna vantade pa att plattbarlagselementet lossades fran lastbilen. Enligt avsnitt
4.2.2 klassificerades denna tid da betongarbetarna tvingades vénta pa att
plattbarlagselementen lyftes fran lastbil till montagestallet som direkt arbete. Denna
klassificering valdes eftersom tiden mellan lyft fran lastbil till montagestalle var relativt
kort och betongarbetarna hade ingen mojlighet att utféra nagot annat arbete. | ett annat
examensarbete genomférdes samma typ av matning vid uppférandet av en platsgjuten
stomme i ett flerbostadshus (Lundstrom och Runquist, 2008). Har utfordes matningen pa
ett vaningsplan belaget hogre upp vilket innebar att tiden fran att elementet lyftes fran
lastbil till montagestélle var betydligt stérre och det var saledes mer naturligt att
klassificera den véntetiden som uppstod som en stérning. Resultatet av denna métning
visade pa en storre andel stérningar och en mindre andel direkt arbete &n vad som var
fallet enligt vara matningar. Emellertid anser vi att vara matningar ger ett realistiskt
resultat for det studerade vaningsplanet. Det kan dock vara rimligt att vid matning av
arbete pa ett vaningsplan belaget hogre upp, klassificera den vantetid som uppstar vid lyft
av plattbarlag som en stoérning.

For dvrigt observerades, vid monteringen, att nagra av plattbarlagselementen hade blivit
sneda vid tillverkning pa fabrik samt att ett element var 200 mm for kort. Det &r saledes
viktigt att sakerhetsstalla att projekteringen ar korrekt utfort samt att plattbérlagen
tillverkas inom tillatna toleranskrav. Felen atgardades genom att pa plats saga till de
sneda elementen samt forma undertill for det element som var for kort. Detta innebér att
en del extraarbete behdvde utforas. Detta alternativ var dock enklare &n att ta kontakt med
plattbarlagsleverantoren for att be denne atgarda problemet. En av de slutsatser som vi
drar fran vara observationer ar att om ett problem som upptécks pa arbetsplatsen ar
nagorlunda latt att atgarda och kréaver en tidsmassigt liten arbetsinsats valjer
byggentreprendren att l6sa problemet pa egen hand istéllet for att ta kontakt med aktuell
leverantdr. Detta kan ju vara en enkel 1dsning men resulterar samtidigt i att leverantdren
aldrig uppméarksammas pa problemet och ges majlighet att korrigera sina processer for att
undvika att liknande fel uppstar fortsattningsvis.
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9.2.2 Armering underkant

Utlaggning av underkantsarmeringen utgjordes av 54,4 % direkt arbete, 33,2 % indirekt
arbete och 12,4 % stérningar. | matningarna ingick &ven traarbetarnas arbete med att
montera form kring trappa och hisschakt. Detta arbete bestod av 22,9 % direkt arbete,
60,5 % indirekt arbete och 16,6 % stérningar. Andelen indirekt arbete ar tdmligen stor
och orsaken till detta ar att formdelarna tillverkades vid en arbetsstation beldgen pa andra
sidan byggarbetsplatsen. Tittar man narmare pa underkategorierna for indirekt arbete och
storningar kan man se att det forberedande arbetet och restiden har en andel pa 94
respektive 57,5 %. | takt med att stommen véxer kommer man att ateranvanda formarna
till trappa och hisschakt vilket bér minska restiden och i synnerhet det foérberedande
arbetet for detta arbetsmoment. Arbetet med avsténgare runt bjalklagskanten kan dock
elimineras genom att plattbarlagen levereras med fardiga avstangare runt trappa och
hisschakt.

9.2.3 Armering 6verkant

Arbetet med att montera 6verkantarmeringen resulterade i 50 % direkt arbete, 36 %
indirekt arbete och 14 % st6rningar. Vad som bér ndmnas har ar att kategorin stérningar i
sin tur bestar av 51,8 % restid. Denna andel ar tamligen hog och beror pa att
betongarbetarna under arbetets gang var tvungna att med hjalp av lyftkran forflytta
armering fran markniva till studerat vaningsplan vilket gav upphov till onédiga rorelser i
arbetet. Normalt forfarande hade varit att man vid ett och samma tillfalle lyfta upp all
armering pa vaningsplanet men eftersom att det vid aktuell tidpunkt forsiggick ett antal
andra aktiviteter pa bjalklaget kunde detta inte genomféras. Det fanns, da matningarna
agde rum, inte heller nagon stéllning runt vaningsplanet vilken man i sa fall kunnat
forvara armeringen pa. Fortsattningsvis kommer man dock att ha en stallning runt
ovanliggande vaningsplan. Denna kommer da bland annat att fungera som en
lagringsplats for material vilket borde leda till att de ontdiga transporterna i arbetet for
arbetsmomentet mer eller mindre kan elimineras. Genom att lagra armeringen pa en
bestamd plats pa stallningen borde framkomligheten pa denna inte paverkas namnvart.
Det ar dock viktigt att férankra armeringen sa att den inte kan rasa ner fran sin
lagringsplats.

9.2.4 Installationer

Den fordelning av installationsarbetet som redovisas i resultatsammanstallningen, &r
sammanslagen for installationsarbete for el, vs och ventilation. Férdelningen ger 50 %
direkt arbete, 39 % indirekt arbete och 11 % storningar. Det indirekta arbetet bestar av
74,6 % forberedande arbete vilket huvudsakligen grundar sig pa ritningslasande. Andelen
storningar ar forhallandevis lag. Det bor dock namnas att det omarbete som uppstod pa
grund av felaktigt placerade installationer inte &r inkluderad som en stérning i
matningarna. Storningarna som uppmiéttes bestar dock av 44,1 % stillestandstid och
orsaken till detta var till stor del beroende pa utrymmesbrist da alla installatorer bitvis
samsades om samma utrymme pa bjalklaget.

81



Orsaken till problemen med ventilationsgenomfdringarna och avloppsenheterna ar enligt
var mening bristande kommunikation i projekteringen av plattbarlagen mellan inblandade
projektorer.

9.2.5 Gjutning betong

Arbetet med att gjuta bjalklaget uppgick till en arbetsdag och utférdes av tre
betongarbetare. Tva traarbetare var sysselsatta med att placera formar kring forsankningar
av vatrum och korridorer i bjalklaget. Arbetet med att gjuta betong bestod av 66 % direkt
arbete, 14 % indirekt arbete och 20 % stérningar for betongarbetarna. Formarbetet bestod
av 56 % direkt arbete, 16 % indirekt arbete och 28 % stdérningar. Stérningarna utgjordes
till 89,7 % av stillestandstid for betongarbetarna och 96,9 % for traarbetarna. Orsaken till
stillestandstiden var vantetid pa kommande betongleverans. P4 morgonen anlande
betongbilarna enligt avtalad tid men framat férmiddagen uppstod en viss forskjutning
beroende pa bilkoer i trafiken. Vad som ocksa bor ndmnas &r att det samtidigt med
valvgjutningen pagick montage av HDF-plattor pa det angransande parkeringsgaraget.
Leverantdren av HDF-plattorna och betongleverantdren fick periodvis samsas om
utrymmet pa arbetsplatsen vilket stundtals gav upphov till en viss forskjutning i
gjutningen.

9.3 Activity Sampling for platsgjutna vaggar

9.3.1 Formningsarbeten

Formningen av de platsgjutna vaggarna bestod av 38 % direkt arbete, 55 % indirekt
arbete och 7 % stérningar. Den hdga andelen indirekt arbete bestod av férberedande
arbete som maste utforas innan enkling och dubbling kan ske. Bostadsformarna som
anvandes underlattar bade vid enkling och dubbling samt vid forflyttning. Eftersom
observationerna utfordes tidigt i stombyggnadsskedet var inte yrkesarbetarna tillrackligt
vana vid formsystemet vilket delvis forklarar de incidenter som uppstod i samband med
vaggjutningen. Detta bor troligen forbattras i takt med att fler vaggetapper ar genomférda
och traarbetarna &r mer vana med formsystemet.

Av observationerna framgick att formningsarbetet var intensivt och kravande for
traarbetarna. Arbetet bestod av manga olika arbetsmoment som pagick parallellt da de
olika formdelarna monterades ned och forbereddes infor ett nytt montage. Aven
tidspressen som formningsarbetet innebar, det vill sdga att ha formarna fardigmonterade
nar betongbilen anlénde, ar en trolig anledning till problemen med vaggjutningarna som
uppstod.
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9.3.2 Armeringsarbete for platsgjutna vaggar

Armeringsarbetet utfordes med nét samt fardigkapade armeringsstick och arbetet bestod
av 44 % direkt arbete, 40 % indirekt arbete och 16 % stdrningar. Armeringsarbetet
utfordes efter det att formarna forberetts och ena formsidan monterats, sa kallad enkling.
Arbetet &r en del av vaggcykeln och kréaver att betongarbetaren &r pa plats for att armera
véggarna i tur och ordning efter det att formsidorna enklats, for att forhindra att
formningsarbetet stannar upp. Det aktiva armeringsarbetet i form av montering och
najning av naten gar fort. Eftersom forberedelse av arbetet samt forflyttning av néten
upptar samma tid blir arbetsfordelningen likartad. Att minska denna tid &r svart da néaten
flyttas med lyftkran. Langden pa transporten spelar inte sa stor roll da den storsta tiden
gar till att koppla naten till kranen.

De uppmatta storningarna fordelas pa stillestandstid, ej schemalagd rast samt restid vilket
delvis visar pa att betongarbetaren maste invanta foregaende arbete, d.v.s. enkling av
form. Betongarbetaren ar dven borta fran arbetet vid hus A under stora delar av dagen for
att assistera vid arbetet i hus B. Dessa forflyttningar mellan de tva husen innebér att en
stor del av arbetstiden gar forlorad i form av restid och forberedande infor nya
arbetsmoment.

Ett alternativ till utnyttjande av arbetskraften hade varit att lata betongarbetaren i fraga
stanna kvar vid hus A och stddja arbetet med formningen for de platsgjutna véggarna.
Detta hade troligtvis minskat stressen for traarbetarna och darmed lett till att bristerna i
formningen kunnat undvikas. Detta kan dock ge upphov till att arbetet maste justeras vid
hus B. Omfattningen pa arbetet som utfordes dar ar oviss da endast hus A foljts i
matningarna.

9.3.3 Elarbete for platsgjutna vaggar

Resultatet fran Activity Sampling for montering av elinstallationer i vaggarna visar pa

57 % direkt arbete, 41 % indirekt arbete och endast 2 % storningar. En trolig anledning
till den hoga andelen direkt arbete och den laga andelen storningar ar att installatéren har
god tid pa sig att forbereda arbetet innan arbetet utfors. Da elektrikern inte har nagon
byggbod pa arbetsplatsen anvands troligtvis en stor del av arbetsdagen till forberedning
av material och arbete pa firman. Eftersom arbetsomfattningen &r 1ag for flerbostadshuset
i Lund utfors antagligen aven jobb pa andra byggarbetsplatser parallellt.
Arbetsomfattningen av endast 1,5 timme for respektive vaggcykel innebar att
installatéren kunde arbeta relativt ostért och darmed mera produktivt med minimalt inslag
av storningseffekter. Det indirekta arbetet utgjordes av 85 % forberedande arbete i form
av ritningslasning och utmétning. Detta arbete gar inte att planera bort da uppmatningen
maste ske direkt pa formen infor uppsattningen av installationerna.
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9.3.4 Gjutning av vaggar

Arbetet med gjutning av vdggarna bestod av 62 % direkt arbete, 8 % indirekt arbete samt
30 % storningar. Da gjutning av vaggarna gjordes med kran och bask &r det naturligt med
storningar i form av stillestandstid da basken fylls pa med betong. Stérningarna som till
87 % bestar av stillestandstid kommer troligtvis att 6ka successivt i takt med att avstandet
mellan vaggarna som ska gjutas och betongbilen okar for varje vaningsplan. Dessa
stérningar ar en av nackdelarna med gjutmetoden och kan inte undvikas. Alternativet ar
att anvanda en betongpump. Merkostnaden for betongpumpen maste dock vagas mot
mindre stillestandstid for betongarbetaren.

9.4 Activity Sampling av kranaktiviteten

Eftersom det finns tva lyftkranar pa byggarbetsplatsen ar alltid en kran tillganglig till
respektive hus. Om istéllet en stor kran valts med kapacitet att forsérja bada husen hade
troligen pagaende arbete drabbats av flera avbrott pa grund av att kranen inte samtidigt
kunnat forsorja parallellt pagaende aktiviteter. Att tva kranar anvands far dock foljden att
kranen inte utnyttjas under sa stor del av arbetsdagen. Detta syns tydligast for bjalklaget
dar kranen &r stilla 68 % av bjalklagscykeln. Vaggcyklerna som upptar lika stor del av
stombyggnaden som bjélklaget visar dock pa en betydligt stérre krananvandning.

9.5 Kostnadsuppfoljning

9.5.1 Kostnadsuppféljning foér flerbostadshuset i Lund

De mangder av material som tas fram for studerad stomme i fallstudien &r baserade pa ett
sa kallat idealt vaningsplan, det vill saga vaningsplan 2-5 som konstruktions- och
installationsmassigt ar snarlika. Det nedersta och Gversta vaningsplanet har en nagot
annorlunda utformning &n de resterande vaningsplanen. Dock antas samtliga vaningsplan
ha samma utformning som det ideala vaningsplanet vilket ger en nagot hogre
materialkostnad &n det verkliga utfallet. Vidare var det plan 1 som studerades i Activity
Samplingen och darmed Iag till grund for antalet mantimmar som lades pa de
forekommande arbetsmomenten. Bjélklaget pa plan 1 tas dock inte med i
kostnadsuppfoljningen eftersom att det &r stomme ovan kéllarbjalklagets éverkant som
studeras. Troligtvis kommer antalet mantimmar for respektive arbetsmoment pa de
ovanliggande vaningsplanen att vara farre an de antal mantimmar som erholls for det
studerade vaningsplanet beroende pa att inkorningseffekten ékar. Fel som intraffade
under uppférandet av det forsta vaningsplanet kommer troligtvis ocksa att elimineras for
ovanliggande vaningsplan. Detta innebar att vi i var kostnadsuppféljning har ndgot storre
arbetskostnad &n det verkliga utfallet.

Mangdning av material gors utifran ritningar vilket innebér att spill inte tas med i
kostnadsuppfoljningen. Vidare ges en viss osékerhet i mangder av ytor och volymer
vilket kan resultera i en nagot mindre eller stérre materialkostnad an det verkliga utfallet.
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| kostnadsuppféljningen antogs timkostnaden inklusive sociala avgifter vilket erhallits av
entreprendren vara samma for alla underentreprendrer. | praktiken kan denna variera
nagot mellan de olika underentreprendrerna. Antal mantimmar for vissa arbetsmoment
kunde inte fas fran Activity Samplingen och samlades darfor in fran byggledningen innan
arbetet hade utforts, mojligtvis kommer dessa mantimmar skilja sig fran det verkliga
utfallet.

Vad som ocksa ar vart att namna ar att BetongBanken samlar in kostnader i takt med eller
efter stommens uppférande medan kostnadsinsamlingen som gors i examensarbetet ager
rum innan merparten av stommen ar uppford. Ur denna aspekt borde de kostnader som
redovisas for BetongBankens uppfoljda projekt ha en nagot storre noggrannhet an de vi
samlat in for aktuell fallstudie.

9.5.2 Jamforelse mellan flerbostadshus Lund och ett av
BetongBankens objekt

Kostnadsjamforelser mellan olika objekt maste alltid goras med viss forsiktighet. | detta
examensarbete har stomkostnaden for studerat objekt jamforts med BetongBankens
projekt. Det av BetongBankens objekt som anses vara mest likartat flerbostadshuset i
Lund dr flerbostadshuset i Karlstad. Denna slutsats har diskuterats och verifierats med
ansvarig person for uppféljning av BetongBankens projekt (Johansson, 2008).

Om man ser till kostnadsuppféljningen for stommen sa ar fordelningen mellan de
ingaende kostnadsposterna snarlika. Den storsta skillnaden uppkommer for fortillverkade
element dar flerbostadshuset i Lund har en andel pa 21,2 % och flerbostadshuset i
Karlstad har en motsvarande andel pa 14,8 %. For flerbostadshuset i Lund bestar de
fortillverkade elementen av balkonger, trappor och stalpelare medan de for
flerbostadshuset i Karlstad endast bestar av trappor och stalpelare. Har har man valt att
anvanda utkragande plattbarlagselement, som sedan pagjuts och bildar balkonger. Detta
borde forklara den storre andelen pa 52 % for kostnadsposten form som kan urskiljas vid
sdrredovisning av bjélklag for flerbostadshuset i Karlstad. Motsvarande andel for
flerbostadshuset i Lund ligger pa 43 %. For évrigt ar andelarna for de resterande
kostnadsposterna betong och armering likartade.

| sarredovisningen av de platsgjutna vaggarna kan utlasas att for kostnadsposten armering
har flerbostadshuset i Karlstad en andel pa 34 % medan flerbostadshuset i Lund har en
andel pa 25 %. | kostnadsuppféljningen for flerbostadshuset i Karlstad &r dven platsgjutna
pelare medtagna. Dessutom bestar flerbostadshuset i Karlstad av 11 vaningar ovan mark
till skillnad fran flerbostadshuset i Lund som endast bestar av 6 vaningar ovan mark.
Detta innebdr att armeringsmangden i de platsgjutna vdggarna i flerbostadshuset i
Karlstad ar betydligt storre &n i de platsgjutna vaggarna i flerbostadshuset i Lund. For
flerbostadshuset i Karlstad &r armeringsmangden 141 kg/m?® betong i yttervaggarna och
88 kg/m® betong i innervéggarna medan armeringsmangden ar 46 kg/m® betong for
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vaggarna i flerbostadshuset i Lund. For 6vrigt &r det samma typ av armering som anvands
i véggarna.

9.5.3 Mdjlig effektivisering av stomdrift

For arbetet med bjalklaget &r det aktiviteterna armering underkant och dverkant av
bjéalklaget samt installationer som upptar mest tid. For att 6ka byggtakten fér stommen
bor man darfor forsoka minimera ovanstaende aktiviteters varaktighet. De fel som
uppstod i samband med installationsarbetet bor saledes undvikas eftersom sadana fel ar
onddiga och orsakar extraarbete och storningar for t.ex. armeringsarbeten. Frekvent och
tydlig kommunikation mellan entreprendr och inblandade projektérer &r viktigt for att
undvika dessa problem Eftersom utldggning av armering och dragning av installationer
pagar under storre delen av bjalklagscykeln finns har mojlighet att hamta in forseningar i
andra aktiviteter. Vidare anses montering av plattbarlagen samt pagjutningen av dessa
inte kunna paverkas i lika stor grad som armerings- och installationsarbetet eftersom att
de upptar tdmligen kort tid av bjélklagscykeln. Montering av plattbarlagen kan vara en
kritisk aktivitet eftersom manga efterféljande arbeten inte kan paborjas forran
plattbéarlagen ligger pa plats. En forsening av plattbarlagen senarelagger starten for en rad
efterféljande arbeten.

Arbetet med de platsgjutna vaggarna for ett vaningsplan utgors av sex vaggeykler dér en
vaggcykel genomfors per arbetsdag. Till dessa sex arbetsdagar tillkommer en arbetsdag

da man flyttar vaggformarna till nasta vaningsplan och férbereder infor kommande
vaggcykel. Aktiviteterna formning, armering, elarbete och gjutning som férekommer
under en vaggcykel upptar inte lika stor tid som aktiviteterna som genomférs for
bjéalklaget. For att kunna 6ka byggtakten for de platsgjutna vaggarna maste i forsta hand
fler vaggar behdva gjutas per arbetsdag. Detta ar endast méjligt om man okar
formmaéngden och antalet trdarbetare. Alla aktiviteter innan gjutning &r kritiska, d.v.s.
forsening av en aktivitet leder till forsening av ndstkommande aktivitet. Ingen av aktuella
aktiviteter innehaller darfor utrymme till att hamta in forseningar fran foregaende aktivitet.

Eftersom tva identiska flerbostadshus uppfors parallellt &r det viktigt att papeka att tiden
for en bjalklagscykel respektive tiden for fardigstallandet av vaggarna for ett vaningsplan
maste vara samma. For att kunna minska tiden for de platsgjutna vaggarna for ett
vaningsplan kravs darfor att man dven gor detta for bjalklagscykeln.
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10. Slutsats

For arbetet med bjalklaget &r det aktiviteterna armering underkant och 6verkant av
bjéalklaget samt installationer som upptar storst tid. Effektiviseringspotentialen ar enligt
var mening storst har. For att 6ka denna bér man i forsta hand forbattra kommunikationen
mellan inblandade projektdrer och byggentreprendren for att undvika fel i
installationsprojekteringen vilket leder till omarbete pa byggarbetsplatsen. De
bjéalklagsaktiviteter som har storst inslag av stérningar &r montering av plattbarlag,
armering och pagjutning. Stérningarna som uppkommer vid montering av plattbarlag
beror till storsta delen pa den stillestandstid som uppkommer da plattbarlag lossas fran
lastbil och ar darfcr tamligen svara att eliminera. De storningar som uppkommer vid
pagjutningen beror huvudsakligen pa den stillestandstid som ges vid véantan pa
kommande betongleveras, aven denna storning ar svar att eliminera. Stérningarna som
uppkommer i armeringsarbetet beror till storsta delen pa restid vilken bér minska i takt
med att inkdrningseffekten okar.

De platsgjutna vaggarna for ett vaningsplan ska fardigstallas under sju arbetsdagar. Dessa
sju dagar fordelar sig pa sex vaggcykler och en dag da formarna flyttas over till nasta hus
dar forberedning infér kommande vaggcykel inleds. For att kunna 6ka byggtakten for de
platsgjutna vaggarna behéver man gjuta fler véggar per arbetsdag. Detta &r endast mojligt
om man dkar formméangden och antalet traarbetare. De vaggaktivteter som har storst
inslag av storningar &r armering och gjutning. Stérningarna som uppkommer i
armeringsarbetet beror huvudsakligen pa stillestandstid och restid. Stillestandstiden ges
av att betongarbetaren maste vanta in traarbetarna da dessa monterar vaggformarna och
bor minskas i takt med att traarbetarnas inkorningseffekt 6kar. For gjutningen bestar
storningarna av den stillestandstid som ges da betongarbetaren véntar pa att basken fylls
med betong, ett moment som &r svart att eliminera.

Valet att anvanda tva mindre lyftkranar istéllet for en stor pa byggarbetsplatsen ar positivt
da detta forhindrar stopp i arbetet beroende pa for hog kranbelastning. Den kostnad som
tillkommer for en extra kranférare ar enligt var mening en acceptabel kostnad for att
kunna 0ka produktiviteten.

Kostnaden for stommen i studerat projekt uppgick till 1591 kr per kvadratmeter
bjéalklagsyta inklusive ingjutna installationer och kran. Framréknad kostnad &r i samma
niva som andra liknande projekt med platsgjuten betongstomme vilka studerats av
BetongBanken. En jamférelse med flerbostadshus i Karlstad, som &r det projekt som
anses vara mest likartat det som undersoks i examensarbetet, visar pa god
Overensstammelse vad géller kostnadsfordelningen mellan form, armering och betong.

Viktigt att tanka pa vid jamforelse av stomkostnadsfordelningen for flerbostadshusen i

Lund och Karlstad &r de osékerheter som ges i examensarbetets och BetongBankens
kostnadsuppfoljning.
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Bilagor

Bilaga 1: Utdrag ur Activity Sampling for platsgjutna
vaggar
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Bilaga 2: Kostnadsuppfdljning av bjalklag och vaggar for
ett vaningsplan

Bjalklag Enhet Typ av Mangd | Material/ Varaktighet Summa
yrkes- hyrkostnad | (mantimmar) | Kostnad
arbetare (kr) (kr)
Stamp och m? Tra 463 13028 16 17828
bockrygg
Plattbérlag m’ Betong 463 104404 9 107104
Valv och Ipm Tra 99 8458 8,5 11008
avstangare
Armering uk kg Betong 606 3778 29,5 12628
inkl. skarvnat
Armering 6k kg Betong 1934 12962 40 24962
Ror - Rorlaggare - 19510 42 32110
El - Elektriker - 6823 13,5 10873
Ventilation - Vent. - 994 8 3394
montor
Gjutning betong m® Betong/tra 116 134831 30,5 143981
Balkonger st Betong 6 81000 6 82800
Balkongstdmp/ram m® Tra 52 13176 15 13626
Trappor st Betong 1 48000 4 49200
Stalpelare st Smed 4 13200 Inkl. i 13200
materialkostnad
460163 522713
Végg Enhet | Typ av Mangd | Material/ Varaktighet | Summa
yrkes- hyreskostnad | (mantimmar) | kostnad
arbetare
Form m’ Tré 178 16535 105,5 48185
Armering kg Betong 2865 26246 38 37646
El - Elektriker - 1476 9,5 4326
Gjutning betong m’ Betong 62 61114 12 64714
154870
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Bilaga 3: Sammanstallning av BetongBankens tre projekt

Flerbostadshus

Flerbostadshus

Flerbostadshus

Angelholm Stockholm Karlstad
Entreprenad form | Totalentreprenad Totalentreprenad Generalentreprenad
Hustyp Lamellhus Lamellhus Punkthus
Antal vaningar 3-6 5 11
BTA 5800 m 6 257 m’ 4420 m*
Stomkostnad
netto
Kostnadslédge 2005 | Aug-05: 1460kr Dec-05: 1220kr Aug-05: 1285kr
Kostnadslédge 2007 | Dec-07: 1657kr Dec-07: 1372kr Dec-07: 1458kr
Vagg
Form Bostadsform och Bostadsform Bostadsform
Luckform
Armering Armeringsnét, ILF samt | Armeringsnét samt Armeringsnét, LL
LL ILF
Betong C25/30 C32/40 C25/30
Gjutmetod Kran och bask Kran och bask Kran och bask
Bjalklag
Yta 330 m’ 520 m’ 430 m?
Form Slakarmerade plattbédrlag | Slakarmerade Slakarmerade
plattbérlag plattbérlag
Armering ILF samt skarvnat LL, ILF samt skarvnat | LL samt skarvnat
Betong C28/35 C35/45 C25/30 — C28/35
Gjutmetod Kran och bask till 95 % Betongpump Betongpump

Fortillverkade
element

Balkonger, trappor och
stalpelare

Balkonger, trappor,
stélpelare och
vaggskivor

Trappor och stalpelare

Installationer

Ingjutna avlopp samt el

Ingjutna avlopp samt
el

Ingjutna avlopp samt
el
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