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Produktivitet inom grundldggning

Utférd med avseende pa palning, borrning och KC-palning

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
Byggingenjor

MARCUS ROSENGREN, ANDREAS STROMSMOEN
Institutionen for bygg- och miljoteknik

Avdelningen for Construction Management

Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Rapporten ér utford i sammarbete med Skanska Grundldaggning och syftar till att visa
produktivitetsstorningar 1 grundldggningsprojekt. I litteraturstudierna visas vad som
menas med produktivitet, produktionsplanering och Lean, efter detta foljer en
diskussion om hur detta kan knytas an till rapporten.

Aktivitetsstudier klargér hur projektens arbetsomraden sag ut och hur
forutsidttningarna sag ut pa projekten. Under aktivitetsstudierna utfordes en
klockstudie dir storningar dokumenterades, mer om detta under metodkapitlet.

Efter aktivitetsstudierna analyserades insamlad data och kategoriserades som storning
eller indirekt arbete, detta sammanstélldes for att ge en bild av produktiviteten i
projekten. Det genomsnittliga resultatet for projekten blev 50 % direkt arbete och
17 % indirekt arbete, alltsa en produktivitet pa 67 % och storningar pa 33 %.
Resultatet varierade kraftigt mellan projekt och arbetsmetoder.

Efter att resultaten redovisats diskuteras olika losningar for att minska eller helt
eliminera storningen och indirekta arbetet som uppstod under aktivitetsstudierna.

Resultatet av rapporten dr att planeringen av upplagsplatser, samt leveranser av
material & av stor vikt for att minska storningar, dessutom bor i
produktionsplaneringen finnas en riskbedomning av potentiella storningar vilket
under produktionen kan korta ner storningarnas tidsforluster.

Nyckelord: Produktivitet, Grundldggning, Nyttjandegrad, Storningar
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Productivity within ground reinforcement

Carried out with focus on pile-driving and drilling

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

MARCUS ROSENGREN, ANDREAS STROMSMOEN
Department of Civil and Environmental Engineering
Division of Construction Management

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The report is written in collaboration with a ground reinforcement company and aims
to show productivity disturbances in ground reinforcement projects. The literature
studies show what is meant by productivity, production planning and Lean, this is
followed by a discussion of how this can be linked to the report.

Activity studies clarify what the project work areas looked like and what the
conditions were like in the projects. During activity studies a time study was
performed where disturbances were documented, for more on this please read the
chapter 4.

After the activity studies the collected data was analyzed and categorized as a
disturbance or indirect labor, the analyzed data was compiled to provide a picture of
the productivity of the projects. The average score of the projects was 50% direct
work and 17% indirect labor, therefore, a total productivity of 67%, and disturbances
of 33%. The results varied widely between projects and processes.

After the results were presented a discussion on various solutions to reduce or
eliminate the disturbances and indirect work that arose during the activity studies
were compiled.

The result of this report is that the planning of storage sites, and supply of materials is
of great importance to reduce disturbances, in production planning there should be a
risk assessment of potential disturbances, which during production can shorten the
loss of time caused by disturbances.

Key words: Productivity,  ground  reinforcement,  utilization,  disturbance
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for mojligheten att utfora vart kandidatarbete i deras grundlaggningsprojekt och
var handledare pa skolan Bert Luvo. Dessutom vill vi tacka yrkesarbetarna pa
projekten som varit mycket tillmétesgaende och svarat pa vara fragor.

Goteborg juni 2012

Marcus Rosengren, Andreas Stromsmoen
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Fanglina — En vajer som anvénds for att lyfta in material i maskinen
Hejare — Monterad pa maskinens mast och fungerar som hydraulhammare
KC - KalkCement

Pilot — Ar en typ av borrkrona

Palsko — Spetsen pa en pale, ofta forsedd med dubb for att slas ner i berg
UE - Underentreprendr

YA - Yrkesarbetare

ATA — Andrings- och Tilliggsarbeten
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1 Bakgrund

Konkurrensklimatet dr hart mellan byggforetagen sa om mdojlighet finns att
effektivisera produktionen med forbittrade arbetsmetoder sa skulle Skanskas
konkurrenskraft ©ka. Industrin har enligt Lind, H (2012) sett en
produktivitetsforbittring med ca 6 procent per ar medan byggindustrin haft en
obefintlig produktionsutveckling. Bilindustrin har legat i framkant med att
effektivisera sin produktion samt att ta fram metoder for effektivisering. Pa Toyota
tog man under 70-talet fram Lean-konceptet i vilket man strivar efter att reducera
sloseri samt att gora arbetarna multifunktionella for att 6ka flexibiliteten. Likasa krivs
det av industrier med stor initialkostnad som exempelvis flyg, taxi och rederier att ha
en hog effektivitetsgrad da foretagen forlorar stora summor pengar néar maskinerna &r
stillastaende. Lind har ocksa skrivit att det dr svart att mita foradlingsvérdet i
byggsektorn da bade priser och 16ner fluktuerar mer dn i andra branscher, vilket kan
betyda att den sa kallade obefintliga produktionsutvecklingen kan vara orsakat av ett
statistiskt matfel.

Genom ett sammarbete med Skanska Grundldggning skrivs denna rapport med
avseende pa produktivitet i grundldggningsprojekt. Enligt handliggaren pa Skanska
kan en okad produktivitet skapa forutsdttningar for o©Okade marginaler och
konkurrenskraftighet vid anbudsldmning.
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2 Litteraturstudier

Genom insamling av information skapas en bild av vad produktivitet dr och hur den &r
relevant for rapporten, utdver produktivitet studeras produktionsplanering och Lean
for att styrka forslag pa forbittringar. Dir Lean dr en management filosofi som syftar
till att man identifierar och effektiviserar arbetsmoment som inte dr vidrdehdjande.
Under tiden for litteraturstudierna hittades inget material som var direkt kopplat till
grundldggning med avseende pa produktivitet, darfor utfors dessa litteraturstudier och
diskuteras under kapitel 3.

2.1 Produktivitet

Produktivitet dr ett brett begrepp och dirfér har denna litteraturstudie gjorts med
avseende pa produktivitet. Whiteside, JD (2006) anser i Construction Productivity att
produktivitet kan métas pa manga olika sétt och att forutséttningarna for mitningarna
varierar. Vidare anser Whiteside att produktivitet bor mitas med utgangspunkten att
allt som paverkar produktionen fungerar perfekt, detta leder till ett produktivitetstal pa
1,0 som alltsa inte gar att Overtrdffa om inte forutsittningar eller arbetsmetoder
andras. Verkligheten har manga faktorer som paverkar produktiviteten sa som véder,
temperatur, sjukfranvaro och passform pa material. Dessutom anser Whiteside att ett
vanligt misstag gillande produktivitet dr att man sdger sig ha 1,0 nir man redan fran
start riknat med en inbyggd ldgre produktivitet.

I Samhillsbyggaren skriver Brochner, J (2010) att produktivitet dr kvoten mellan
input och output, dir input dr inkép och output dr forsédljningen. Detta betyder att
produktivitet i detta fall dr skillnaden i pengar mellan inkopt vara och forsiljningen,
denna skillnad kalla Brochner forddlingsvirde och att det i praktiken betyder att
forddlingsvirdet motsvarars av 16ner och vinst. Enligt Lind, H (2011) &r det svart att
mita foradlingsvirdet i byggsektorn da bade priser och 16ner fluktuerar mer dn i andra
branscher, dessutom ir det svart att mita resursinsatser da ackordliknande 16ner
anvinds med fast prissittning pa utfort arbete.

2.2  Produktionsplanering

Manga risker i produktionen kan minskas genom en god planering, dirfor utfors
studien for produktionsplanering. I boken Byggstyrning fran 2003 skrivs att
planeraren maste ha goda kunskaper inom produktionstekniken for att kunna gora
korrekta bedomningar och didrmed ge ett korrekt planeringsunderlag. I boken anser
man ocksa att en konsekvent och vil genomférd planering ir en forutsittning for att
kunna uppna bra produktionsresultat. Man menar vidare att alla projekt skall planeras,
men att nivan och omfattningen av planeringen beror pa projektens storlek och
utférandesvarighet. Dessutom anser man i boken att vidl genomtidnkt planering &dr
tidskrdavande och att detta 4r nagot som de produktionsansvariga maste inse. Man talar
ocksa om storningar, man anser att storningarna #r mycket svara att helt undvika pa
ett byggnadsprojekt och att det dr klokt att rikna med vissa storningseffekter.
Storningarna skall bedomas sa gott som mojligt efter erfarenhet, detta gor att
erfarenhet fran tidigare projekt dr av stort vérde.
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Clough, RH (2008) skriver om hur viktigt det dr att innan planeringen avslutas
forsoka identifiera planerings kritiska moment 1 arbetet. Med kritiska moment menar
Clough sadant som kan generera stora storningar i produktionen. Ett moment kan vara
material som har komplicerade leveranser eller komplicerade kvalitets kontroller. Ett
annat moment Clough anser vara extra viktigt i projekt med kostsamma maskiner &r
framkomlighet for arbetsmaskiner och underhallet av maskinerna.

2.3 Lean

Lean dr en management filosofi som syftar till att man identifierar och effektiviserar
arbetsmoment som inte dr viardehojande. Wilson, L (2010) skriver att Lean dr ett
omfattande antal sédtt som kan anvindas for att minska ett foretags forluster, detta gor
inte bara foretaget mer kostnadseffektivt utan ocksa mer flexibelt och
handlingskraftigt mot sloseri. Mainniskor och tillforlitlighet dr bara nagra utav
atgirderna i Lean som Wilson skriver om, dessa har valt for sin relevans till
rapporten.

Minniskor

Multifunktionella arbetare med bred kompetens ger mojlighet till variation i1 arbetet
samt mojlighet att snabbt omstrukturera produktionen genom att arbetarna har
kompetens att utfora sina medarbetares arbetsuppgifter.

Problemlosning av alla, med detta menas att problem inte skall gommas undan utan
lyftas fram for att 16sas. Manga ganger goms problem undan och uppfattas som nagot
skamligt dven om problemen dr uppenbara for alla inblandade sa tar man inte tag i
problemet omgaende.

Tillforlitlighet

Tillgidnglighet dr att maskinen skall producera nédr den &r planerad att gora detta,
vanliga problem att klara tillgdnglighet dr maskinavbrott eller problem med
leveranser.

TPM-Total Productive Maintenance (Totalt Produktivt Underhall) #r ett sitt att skota
underhéllet av maskiner. Wilson talar om olika saker att fokusera pa,
avbrottsforluster, igangsittning- och omstillningsforluster, smastoppsforluster,
taktforluster, kvalitetsfel och omarbeten. Vidare skriver Wilson om nagra olika
underhallsatgiarder for att minska forlusterna. Sjilvstindigt underhall vilket dr en
strivan efter att ha rutinatgirder som utfors av maskinforaren istillet for en
underhallsavdelning. Ett planerat underhéllssystem som baseras pa tidigare fel och
erfarenheter. Wilson skriver dven att utbildning av forare och underhallspersonal ger
okade forutsittningar for forbittrad effektivitet och underhallsformaga.

Nagot som Wilson ndmner &r att dokumentera och standardisera nya effektivare
arbetssitt. Detta dr nagot som enligt Wilson &r uppenbart for manga foretag men som
sillan skots pa ett effektivt sitt.
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3 Diskussion av litteraturstudier

Enligt handledaren pa Skanska dr grundldggningsmaskinerna en kostnad och kostar
dven om maskinen inte producerar. Skulle grundldggningsprojektens effektivitet okas
med nagra procent sa hade vinster inom bade ekonomi och milj6 varit mojliga
samtidigt som konkurrenskraften skulle oka.

Produktivitet

Med Whiteside, JD (2006) synsitt pa produktivitet skulle exempelvis palningsarbete
med 1,0 vara att inga hinder i marken st6ts pa, maskinerna brukas under alla
arbetstimmar utan storningar och utan onddiga forflyttningar. Detta sitt att mita
produktiviteten passar bra for rapporten da métningar och resultat blir jamforbara
mellan projekten. I rapporten redovisas resultatet med procentsats, dir 100 %
motsvarar Whitesides 1,0.

Om man i stillet ser pa grundliggning med Brochners, J (2010) sitt att beskriva
produktivitet far man titta pa projektets helhet, skillnaden blir nu istillet anbud och
ATA (Andrings- och Tilliggsarbeten) minus material, maskiner, 16ner och vinst.
Eftersom rapportens studietid inte 16per 6ver en tillrickligt lang period kommer inte
detta sitt att mdta pa vara applicerbart da resultaten for projekten inte kommer vara
tillgdngliga vid tidpunkten da rapporten skrivs.

Produktionsplanering

Planering av grundliggningsarbeten dr svart da forutsittningarna varierar kraftigt och
manga storningar i produktionen uppstar pa grund av dolda hinder under marken sa
som stora stenar eller tidigare markarbeten. Brister i forfragningsunderlag orsakar
svarigheter for planeringen. Aven om planeringen av grundliggningsprojekt kan vara
komplicerad sa kan erfarenheter fran tidigare projekt skapa forutsittningar for en
produktionsplanering som forutser och planerar for aterkommande storningar.

Lean

Anstillda pa projekten bor kunna utfora varandras arbeten i sa stor utstrackning som
mojligt och ha kompetens att underhalla och till viss del laga sina maskiner. Bra utfort
underhall minskar antalet storningar i projekten och om personalen har kompetens att
laga sina maskiner minskar storningstider orsakade av maskinfel. Aven om personalen
inte kan laga maskinfelet sa kan personal med god kompetens ge bittre underlag for
underhallsavdelningen vilket minskar risken fér kommunikationsfel.
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4 Metod

I detta kapitel redovisas hur arbetet med insamling av data har gatt till och
definitionen av storningar klargors, dessutom hur intervjuerna utforts pa projekten.

4.1 Klockning

For att kartldgga hur tiden fordelas pa olika aktiviteter gors en aktivitetsstudie med
hjdlp av klockning. Klockstudier kan ge svar pa flera relevanta fragor i manga
omraden dir det forekommer verksamhet, exempel pa detta redovisas i kapitel sju.
Klockstudien har syftet att for denna rapport ge svar pa foljande fragor: Vilka &r
storningar som paverkar produktionen? Hur paverkas produktionen av dessa
storningar? Vilka forbéttringar kan goras for att minska antalet storningarna eller
tidsatgangen vid intraffande av en storning?

Klockningen utférs genom att vid storning i produktionen dokumentera tiden for
storningens start samt nir det direkta arbetet aterupptas. Klockningen dokumenteras
med tid, plats, maskin, orsak och effekten av stérningen. Data fran klockstudien
sammanstills och klassas som indirekt arbete eller storning, efter detta beridknas
graden for indirekt arbete och storningar vilket da dven ger graden for det direkta
arbetet.

4.2  Storningar

Storningar dr ndr maskinen inte utfor produktivt arbete dvs. maskinen tvingas till
onodiga forflyttningar eller driftstopp. Ett exempel pa onddig forflyttning kan vara att
maskinen tvingas flytta pa sig pa grund av leveranser. Driftstopp kan vara nir
maskinen hindras fran att utfora tilltinkt arbete pa grund av tillexempel maskinfel.
Andra storningar kan vara bodetableringsforluster och kompetensbrister. Med
bodettableringsforlust menas tidsforlusterna i form av forflyttning mellan bod och
arbetsplats. Kompetensbrist dr ndr en persons arbetsuppgift inte kan 16sa av nagon
annan pa projektet, vilket skapar tidsforluster. Indirekta arbeten dr forberedande
arbete for att kunna utfora virdeskapande arbete, ett exempel pa detta dr tankning av
maskiner eller materialhantering.

4.3 Intervjuer

Intervjuerna genomfors med tjanstemédn och yrkesarbetare i projekten, intervjuerna
sker under filtstudierna for att skapa en bild av hur produktiviteten uppfattas av
tjdnstemidn och yrkesarbetare. Dessutom undersoks vilka storningar som anses ha
storst tidsforluster och manskapets majlighet att paverka storningarna. Intervjuerna
utférs dven med tilliggsfragor for arbetsledare och produktionschefer rorande
produktionshdjande verktyg och produktionsplanering.
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5 Aktivitetsstudier i fyra projekt

I detta avsnitt redovisas mer ingaende de arbetsmetoder som anvints pa projekten,
beskrivning av arbetsplatsen, forutsittningar samt tidsatgang for aktivitetsstudien.

5.1 Sahlgrenska

Palningsmetod

Pa Sahlgrenska utfors palningsarbete for en ny sjukhusbyggnad som kriver en
grundldggning med mycket hog barférmaga. Metoden for borrning av foderréret som
ska omsluta stilkdrnan var att pa sex meter lang borrstang, trd pa ett foderror som
riktades in 6ver markerad yta. En borrstang ir forlingningsbar genom att en extra
stang gidngas pa, ldngst ner sitter piloten. Nir sex meter inte dr tillrickligt krévs
ytterligare en tre meter lang borrstangsdel som monteras pa befintligt borrstang och
kapning av ett foderror utfors for att sedan trés pa och svetsas fast pa det nerborrade
foderroret. Nidr man nar berg borras foderroret ner ca en halvmeter i berget, efter detta
spolas roret rent och man backar ut borrkrona och stang ur roret. Under
uppdragningen av borrstang kan denna behova demonteras om lingden Overskrider
sex meter.

Metoden for borrning av stilkdrnor var att i befintligt foderroér borra ytterligar tre
meter ner i berget for att lyfta i stalkdrnan. Borrningen liknade foderrérsborrningen
men man hanterade inte nagonting forutom borrstangen och bergborrkronan. Nir
denna borrning ir avslutad kan en stalkérna lyftas ner i foderroret och gjutas fast.

o Stalkarna
Foderror\ /

e

—Betong

T wF R e

Borrning for stalkarna-_| |

Figur 1 - Beskrivning av tre olika skeden under arbetet med stalkirnepalning
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Figur 2 - Bilden visar maskinen som utférde borrningen under aktivitetsstudien

Arbetsplatsens forutsittningar

Aktivitetsstudien utfordes under tre arbetsdagar om sammanlagt 23 timmar och 40
minuter dokumenterad tid, i denna tid dr inte ordinarie rasttider och startmoten
medriknade det vill sdga endast produktionstiden. Arbetsplatsen var begrinsad till
ytan da denna dr placerad mellan tre befintliga byggnader och en vig, vilket ocksa
leder till att upplagsplatsen var placerad ca 170 meter fran infarten till arbetsomradet.
Av den tillgdngliga ytan har man valt att bebygga sa stor del som mojligt vilket leder
till att borrning sker mycket nédra den befintliga bebyggelsen. Pa tomten lag tidigare
en byggnad som har rivits for nybyggnationen vilket tidigare har resulterat i
storningar pa grund av svarforutsedda grundforhallanden. Bodarna var placerade ca
120 meter utanfor arbetsomradet.

5.2 Jung

Palningsmetod

I Jung utfordes KC-palning (Kalkcement) for ett nytt mot pa E20 da den tidigare
korsningen varit olycksdrabbad. Metoden for KC-palning pa projektet var att fora ner
ett inblandningsverktyg till berggrunden, sedan fordes verktyget upp under rotation
samtidigt som KC-medel sprutades in. Med hjdlp av en dator i maskinen kunde
foraren se pa vilka nivaer injektionen skulle avslutas, direfter drogs verktyget upp och
flyttades till nésta pelarlige med hjdlp av ett GPS-verktyg, nir foraren last verktyget
enligt GPS startades metoden om. Néar tankningen av KC-medel utférdes avbrots
arbetet och en kraftig slang kopplades pa maskinen, genom tryck fordes KC-medlet
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over till tva stora tankar pa maskinen, direfter kopplades slangen av samt forarna
bytte uppgift.

Figur 3- Visar maskinen som anvéndes vid KC arbetet

Arbetsplatsens forutsittningar

Aktivitetsstudien utfordes under tre arbetsdagar om sammanlagt 25 timmar och 30
minuter dokumenterad tid, maskinen kordes av tva forare som avldste varandra, diarfor
fanns inga raster eller forflyttningstider fran bodar till arbetsplats. Forutsittningarna
var gynnsamma bade vad giller yta och markforhallanden, nir vi métte fanns inga
risker for tredje man da maskinen utforde sitt arbete langt in i omradet. For tankning
av KC-blandningen anvinds en dumper som tankades pa upplagsplatsen och korde ut
medlet till maskinen, detta utfors av den forare som inte kor KC-maskinen vid
tillfdallet. Andra aktorer var vid flera tillfdllen inne 1 maskinens skyddszon och utférde
andra arbeten.

5.3 Goteborgs hamn

Palningsmetod

I hamnen utfordes stalrorspalning for att utoka hamnens kapacitet och dven en del
renoveringsarbeten av befintlig kaj. Arbetsmetoden bestar av tva moment, en for
bottenpale och en for roren som ansluts till detta. Det forsta momentet bestar av att ett
18 meter lang bottenpéle som dr forsedd med en palsko drivs ner till berg. Stalrren
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lyfts med en fanglina som sitter pa toppen av maskinmasten och tris in i hejaren,
dérefter positioneras den och drivs ner med hjilp av hejaren. Det andra
arbetsmomentet liknar det forsta men palen har ingen pélsko och ett svetsarbete
tillkommer for att skarva ihop palen med underpalen.

Figur 4 - Visar maskinen som anviindes vid stalrorspalningen och slagna bottenror

Arbetsplatsens forutsittningar

Aktivitetsstudien utfordes under tva arbetsdagar om sammanlagt 15 timmar,
dokumenterad tid. En métningsdag f6ll bort da enligt produktionschef inget produktivt
arbete skulle utféras under dagen av palkranens arbetslag. Vi har inte tagit med den
dagens aktiviteter da endast en uppskattning kan goras for tiden da viss produktiv
verksamhet @nda utférdes. Da hamnens drift fortsdtter som vanligt runt om kring
arbetsplatsen dr ytan begridnsad vilket leder till sma ytor for material upplag och
begrinsade framkomlighets mojligheter. Pa arbetsomradet fanns bodar for
yrkesarbetare (YA). Det var manga aktorer inne pa omradet for arbeten sa som
rivning, borrning och dykarbeten, detta genererade i sin tur mycket trafik och rorelse 1
arbetsomradet. Arbetsmaterial himtades via port 4 ddr vakten kunde slippa in
transporterna. For att ta sig till arbetsomradet fick man kora genom en del av hamnens
aktiva omrade, omradesspecifika trafikregler gillde.

5.4 Gamlestan
Palningsmetod

Pa hallplatsen vid Gamlestadstorget utfordes palning for en plattform. Arbetsmetoden
for betongpalningen bestod av tre delar. Forsta delen var att borra upp lera med hjilp
av en augerskruv, detta gér man for att minska riskerna for massforflyttning nér
palarna slas ner. Augerskruvningen utfordes genom att en auger kopplades pa
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palkranen och borrades ner pa palens utsatta plats. Efter att nagra hal borrats kopplas
augern loss fran maskinen och en bottenpale drogs in med fanglinan, man kopplade en
kitting runt palen och som lyftes in i hejaren. Nir bottenpélen var nerdriven i marken
lyftes en mellanpale in som kopplades ihop med bottenpalen. Fyra stycken
skarvspikar drivs in fran sidorna for att 1asa ihop palarna. Palarna drivs ner till berg,
en angiven slagordning for palarna var tvungen att foljas pa grund av risken for
massforflyttning.

Figur 5 - Visar maskinen som anviindes vid betongpalningen, slagna betongpalar och man ser
tydligt hur begrinsad arbetsytan ér.

Arbetsplatsens forutsittningar

Aktivitetstudien utfordes under tva arbetsdagar om sammanlagt 22 timmar och 16
minuter dokumenterad tid. Arbetsplatsen ligger mellan tva stycken jarnvigsbroar som
kan ses i figuren ovan. Marken pa arbetsomradet hade god bérighet men blev mycket
lerig da vatten hela tiden rann till pa grund av den laga marknivan. Makadam lades ut
pa en del av omradet under andra dagen pa begiran av YA da det blev mycket svart
och tungt att ga och arbeta i den blota leran. Bodarna var placerade ca 430 meter fran
arbetsplatsen.
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6 Resultat for projekten

I detta kapitel redovisas storningar samt resultaten av insamlad data.

6.1 Sahlgrenska

Felplacerad pale

Den stérning som orsakade storst tidforlust var ett omarbete av en felplacerad pale, da
denna var tvungen att dras ur marken, kapas och flyttas till ritt platts. Stérningen med
den felplacerade pélen var ocksa orsaken till att piloten som sitter pa borrkronan
fastnade nir ett nytt ror skulle borras ner i det da redan uppborrade halet. Under den
tid vi dokumenterade inforskaffades ett verktyg for att knacka loss piloten men
verktyget klarade inte uppgiften. Ett annat verktyg bestilldes for att fa upp piloten
men denna hade inte levererats under den tid vi dokumenterade. Den sammanlagda
tidsforlusten for den felplacerade palen var ca 6 timmar och 30 minuter under var
métning, men da piloten fortfarande satt fast nir métningen upphorde far vi anta att
tidforlusten &r storre dn sa. Stoppet motsvarar 27,5 % av klockningens tid.

Intagande av nya foderror

En annan storning som orsakade betydande tidsforlust var nidr en ny dimension pa
foderror skulle tas in fran upplaget till arbetsplatsen. Tidsforlusten var en kombination
av platsbrist och dalig planering da man inte kunde ta in materialet fran upplaget pa
egen hand utan fick bestilla en kranbil for transporten fran upplaget till maskinens
arbetsomrade. Tidsforlusten for detta var ca 2 timmar och motsvarar 8,5 % av
klockningens tid.

Skyddsricken

Ett annat problem var de skyddsricken som byggts runt trekantiga betongfundament
for att motverka fallolyckor da fundamenten var ca tva meter djupa. Skyddsrackena
var ett storningsmoment for framkomligheten hos borriggen och grivmaskinen,
grivmaskinen anvindes som lyfthjdlpmedel da foderrérens tyngd krdvde hjdlpmedel
vid lyft. Detta fick till {6ljd att tiderna for det indirekta arbetet dkade.

Kompetensbrist

En kompetensbrist pa projektet var att endast borriggsforaren fick lov att kora
grivmaskinen vilket orsakade ldngre indirekta arbetstider. Smeden som skotte
svetsningar och kapningar av foderroren fick vdnta medan foraren bytte maskiner, tog
fram foderroret och tridde pa det pa borrstangen.
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Uppmatt fordelning av arbete och
storningar

Figur 6. Medelmiétvirde for Sahlgrenska.

Totalt antal borrade meter: 67.8
Dokumenterad tid: 23 timmar och 40 minuter
Kalkylerad produktion: 35 m / 8 timmar
Producerad/Kalkylerad: 65.5%
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6.2 Jung

Ventiler

Storsta storningarna pa projektet var nir ventiler ldckte, detta skedde vid tva tillfdllen.
Det tog sammanlagt 1 timma och 58 minuter att atgirda ventillickagen vilket
motsvarar 7,7 % av den dokumenterade arbetstiden. Reperationerna av ventilerna
utférdes av forarna pa plats, inga utomstdende behovde kallas in pa plats och
reservdelar fanns i maskinens container. Maskinens container ir till for att fora med
sig reservdelar och andra tillbehor for maskinen ut pa projekten.

Plugg i verktyget

Under installation kunde jordtrycket gora att halen i blandningsverktyget dar KC-
medlet sprutades ut sattes igen av lera, detta bendmndes av arbetarna som en plugg.
Nir en sa kallad plugg uppstod fick foraren backa ur verktyget, rengora detta och
starta om arbetet av palen. Den totala tidforlusten pa grund av pluggar var 55 minuter
vilket motsvarade 3,6 % av den dokumenterade arbetstiden.

Uppmatt fordelning av arbete och
storningar

Indirekt arbete Storningar
7% 13%

Direkt arbete
80%

Figur 7. Medelmiitvirde for Jung.

Totalt antal installerade meter: 2762,53
Produktionstid: 26 timmar

Kalkylerad produktion 90 m/ 1 timma
Producerad/Kalkylerad: 118 %
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6.3 Goteborgs hamn
Framdrift

Med framdrift menas hur arbetet fortskrider. Pa grund av tidigare forseningar i
projektet kunde inte palarna slas da forborrningen av palarnas ldgen inte lag
tillrackligt langt framfor palkranen for att minimera sidkerhetsrisker. Dessutom hade
den UE som skotte borrningen problem med en trasig pilot vilket skapade ytterligare
fordrojningar. Tidsforlusten for detta problem &r svart att bedoma men orsakade
avsevidrda forseningar.

Materialbrist

Eftersom planen var att sla alla bottenpalar innan underentreprendren (UE)
avetablerade hade inga mellanpalar tagits in pa omradet, darfor kunde inte andra delen
av arbetsmomentet med svetsning och vidare palslagning utforas. Mellanpalar hade
enligt produktionschefen inte tagits in eftersom upplagsplatsen pa arbetsomradet var
mycket begriansad.

Uppmatt fordelning av arbete och
storningar

Indirekt arbete
12%

Direkt
arbete
19%

Figur 8. Medelmitvirde for Goteborgs hamn.

Totalt antal slagna meter: 198
Produktionstid: 15 timmar

Kalkylerad produktion 100 m / 8 timmar
Producerad/Kalkylerad: 106 %

Producerad/Kalkylerad blir hdr missvisande da kalkylerad innefattar tidskrdvande
svetsningsarbeten som aldrig utférdes, endas bottenpalar slogs.
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6.4 Gamlestan

Framdragning av palar

Alla palar lades pa ena sidan av arbetsomradet vilket ledde till tidsforluster nédr arbete
i andra dnden av arbetsomradet skulle utforas, man fick sldpa ner palarna i gropen for
att sedan lyfta in dem i hejaren och vinda maskinen for att sla. Detta skapade manga
sma tidsforluster som sammanlagt blev 1 timme och 32 minuter vilket stod for 6,9 %
av den dokumenterade arbetstiden.

Palkapningar

For att ha tillrickligt utrymme att vinda maskinen samt att kunna dra in nya palar var
kapning av redan slagna palar ett extra arbetsmoment som inte var planerat. Tiden for
kapningar var 1 timme och 7 minuter vilket motsvarar 5 % av arbetstiden. Palkranen
fick under kapningen halla palen pa plats for att lyfta undan den nér kapet var utfort,
detta pa grund av de hoga 6verldngderna.

Uppmatt fordelning av arbete och
storningar

Indirekt arbete
18%

Direkt arbete
63%

Figur 9. Medelmitvirde for Gamlestan.

Totalt antal slagna meter: 750
Produktionstid: 22 timmar 16 minuter
Kalkylerad produktion 250 m / 8 timmar
Producerad/Kalkylerad: 108 %
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7 Diskussion av resulterande storningar

I detta kapitel redovisas forbittringsforslag for att minska tiden for de stérningar som
redovisades i resultat kapitlet.

7.1 Sahlgrenska

Felplacerad pale

Detta fel antas bero pa den stress som byggts upp genom tidigare forseningar i
projektet och kunde ha undvikits genom att platsen for borrhalen tydligt hade
markerats med exempelvis markeringsfirg dessutom hade fargmarkering pa foderror
och stalkdrnor som Gverensstimmer med fiargen pa borrhalen minimerat risken for
misstag. Det fanns flera olika typer av dimensioner pa palarna, dessa hade i ett
palningsdokument markerats med olika firger for olika dimensioner, dessa firger
kunde genomgaende anvindas i produktionen.

Intagande av nya foderror

Problemet uppstod pa slutet utav arbetsdagen och en kranbil kunde inte inforskaffas
innan arbetsdagen var till inda. Om upplaget kunde nas av grundlidggningsmaskiner
hade inte storningen uppstatt dd man pa egen hand kunnat himta materialet man
behovde. Problemet kunde ocksa ha undvikits genom att dimensionsbytet
uppmirksammats pa startmotet eller genom att yrkesarbetarna uppmédrksammat
behovet i tid.

Skyddsricken

Figur 10 - Skyddsriicke och palarnas placeringar

I figuren ovan ser man ett av skyddsridckena och platsen for ett tidigare riacke syns i
vansterkanten. Alternativt skulle fundamenten ha kunnat tickas Over sa att
gravmaskinsmattor kunde ldggas ut efter behov och oka tillgingligheten f{or
maskinerna. Effekten av detta hade minskat tiden for indirekt arbete da avstand till
material hade minskat och mandvrering av maskinerna hade underlittats, dessutom
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kunde dven en onddig forflyttning av dieseltanken undvikts. Det hade varit mojligt att
uppmirksammats denna storning under produktionsplaneringen.

Kompetensbrist

Om smeden hade haft kompetens att kora grivmaskinen hade han kunnat utfora
forberedelser under den tid som foraren korde borriggen och dirigenom minskat den
indirekta arbetstiden. Detta dr nagot som stods av Lean konceptet och detta var ett
problem man var medveten om pa projektet men inga atgirder hade dnnu tagits vid
tillfallet for var aktivitetsstudie.

7.2 Jung

Ventiler

Da ventilerna reparerades pa plats av forarna blev tidsforlusterna sma, detta ir i linje
med Lean da forarna hade kompetens att reparera sin egen maskin. Underhallet
dokumenterades inte vilket enligt Lean skulle vara fordelaktigt da man senare kunde
bilda sig en uppfattning om hur ofta ventilerna behévde underhallas och utfora
underhallet utanfor produktionstid, ett planerat underhallssystem som baseras pa
tidigare fel och erfarenheter, detta skulle kunna minska antalet maskinavbrotten under
produktion.

Plugg i verktyg

Da pluggen uteslutande uppstod under den ena forarens arbetspass pa maskinen antar
vi att nagon skillnad i forarnas arbetsmetod skapar forutsittningar for plugg. Vi anser
att en noggrann inspektion arbetsmetoden skulle vara lampligt for att klargoéra vad det
ar som skapar forutsittningar for plugg och formedla dndringen 1 arbetsmetoden till
forarna, detta skulle forhoppningsvis minska antalet plugg under produktionstid. Detta
ser vi som en enkel atgird som har god potential att hoja produktiviteten i KC-
projekten.
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7.3  Goteborgs hamn

Figur 11 - Arbetsplatsen utseende
Framdrift

Da framdriftsproblem beror pa tidigare arbeten som inte grundldggningsarbetarna kan
paverka anser vi att det enda som skulle vara mojligt 4r att under planeringen ta med
alternativ da framdriften av projektet stors. I detta fall skapade framdriftsstorningar
materialbrist. I figuren ovan kan man se palkranen till hoger som skall sla botten
palarna och borriggen till vinster som skall forborra halen. Vi har markerat en
arbetsyta pa bilden som motsvarar den ungefirliga framforhallningen som borriggen
behover ha.

Materialbrist

Om mellanpalar tagits in i forsta omgangen tillsammans med bottenpalar hade det
andra delmomentet kunnat utféras medan UE som utférde forborrningen fortsatt sitt
arbete. Detta hade minskat tidsforlusterna dia man hade kunnat utfora ett
arbetsmoment som var avsett for ett senare tillfdlle i produktionsplaneringen. Med
tanke pa det tidskrdvande arbetet med svetsningen i andra delmomentet hade inte
sarskilt manga palar behovt tas in pa arbetsomradet for att ha sysselsittning for hela
arbetspasset.
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7.4 Gamlestan

Figur 12 - Arbetsplatsens arbetsomrade och upplagsplatsen for palar

Framdragning av palar

Da lastbilen som levererade palar inte kunde ta sig fram under den vistra tagbron i
arbetsoradets sodra del lades alla palar i den norra delen av arbetsomradet, dessa kan
ses nere i vinstra delen av figuren ovan. Om ett annat arbetsfordon hade haft
mojlighet att flytta ungefir hilften av palarna till den sodra delen hade tidsforluster
for framdragning av palar eliminerats och foraren hade inte behovt vinda maskinen i
onddan.

Palkapning

Detta arbetsmoment tillkom da palkranen inte hade klarat av att mandvrera pa
arbetsomradet om firdigslagna palars hojd oOverstigit motviktens undersida,
palkranens motvikt hade slagit i palarna nir maskinen vinder. Detta moment med
kapningen anser vi vara svart att 16sa pa nagot annat sdtt men skulle ha kunnat
forutses med mer grundlig planeringen av produktionsarbetet, om detta insetts tidigare
hade konstruktoren haft tid pa sig att rdkna om palordningen for projektet. Om detta
hade kunnat utféras hade palkapning under produktionen kunnat utforas efter att
palkranen utfort sitt arbete och lamnat projektet.
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8 Intervjuer

I detta kapitel sammanstélls information fran intervjuer med tjdnstemén och YA pa
projekten, dven information fran informella méten forekommer hir.

Yrkesarbetare i projekten talade mycket om skyddszoner runt arbetande maskiner och
att inga andra aktorer eller tredje man skull vistas inom detta omrade, men beklagade
sig Over att man ytterst sdllan fick arbeta utan andra aktorer i skyddszonen. Detta
verkar skapa frustration hos YA dd man fran foretaget patalar att man skall kunna
arbeta utan storande moment runt maskinerna men hela tiden bortser fran
skyddszonen nir man prioriterar produktionen.

Efter samanstillningen av intervjufragorna kunde vi se att man i de flesta fallen hade
en ganska god uppfattning om produktiviteten 1 projekten. Dessutom ser man att de
storningar i produktionen som uppfattas som storsta tidstjuvarna dr fordndring av
handlingar, maskinkrangel, leveranser och arbetsytan. Med fordandring av handlingar
menas att det underlag man planerar efter dndras nédra produktionsstart eller till och
med under produktion. Maskinkrangel &r storningar sa som ér direkt kopplade till
maskinen. Leveranser dr storningar kopplade till tidpunkten for leveranser av
material. Slutligen har vi arbetsytan som var den mest frekventa tidstjuven enligt
intervjuerna, med detta menas att andra aktorer inkridktar pa maskinens arbetsyta och
inga bra upplagsplatser i nédra anslutning finns tillgéngliga.

Resultatet fran intervjun géllande produktionsplaneringsverktygens effektivitet gav
inga bra indikationer pa att nagot enstaka verktyg skulle vara att foredra framfor nagot
annat, da resultatet fran intervjuerna var varierande kraftigt.
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9 Slutsatser

Att dokumentera vanligt forekommande storningar vid olika markforhallande och
arbetsmetoder, skapar foOrutsdttningar for en produktionsplanering som minskar
storningar i kommande projekt. Genom analys av insamlad dokumentation visas
16sningar pa forekommande storningar, detta skapar ett underlag med information for
att ta med sig ritt verktyg ut i produktionen vilket leder till forkortade storningstider i
projekten. Syftet med detta dr att skapa erfarenhetsaterforing i kommande projekt.

Upplagsplatser for palmaterialet bor prioriteras da onodiga forflyttningar och
tidskrdvande atgiarder skapas nidr materialet ligger utanfor maskinens riackvidd.
Anvindandet av extra resurser bor overvigas da inte leveranserna kan ske direkt till
tilltdnkta upplagsplatserna for maskinerna. Med detta menas att maskinen blir forsorjd
med material och inte behdver inhdmta material som en extra arbetsuppgift.

Framdriftsproblem kan skapa stora storningar i projekten och frustration hos
medarbetarna. Dirfor bor framdriftsstorningar vara en del av planeringen, nér
mojlighet finns att arbeta med olika arbetsmoment bor resurser finnas tillgdngliga for
att byta mellan arbetsmomenten. Aven om inte det andra arbetsmomentet #r avsett att
utforas foren ldngre fram 1 projektplaneringen kan de ofta vid behov utforas vid ett
tidigare skede, om detta dr mojligt Okar projektets flexibilitet. Flexibilitet okar
handlingskraften 1 projektet och man behover inte vara overksam vid
framdriftsstorningar vilket minskar tidsforlusterna.

Exempel pa upplagsplats och framdriftsproblem finns under kapitel 6 och mojliga
16sningar under kapitel 7.
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Bilaga 1 - Intervjufragor

Namn Befattning
Projekt Datum

1. Hur stor del av arbetstiden upplever du att projektet ar produktivt?

2. Vad upplever du ar de tre storsta storningarna som ledder till att projektet
inte utfor avsett arbete under arbetstid?

3. Hur upplever du din férmaga att paverka stérningar som leder till uteblivet
arbete?



Namn Befattning

Projekt Datum

1. Hur stor del av arbetstiden upplever du att projektet ar produktivt?

2. Vad upplever du ar de tre storsta storningarna som ledder till att projektet
inte utfor avsett arbete under arbetstid?
1.

3. Hur upplever du din formaga att paverka storningar som leder till uteblivet
arbete?

4. Hur mycket tid ldggs pa dessa fyra verktyg i projektet?

Verktyg Timmar

Arbetsberedning

Nedbruten tidplan

Framdriftsuppfoljning

Visuell styrning

5. Rangordna dessa verktyg efter hur du varderar deras effektivitet med 1-4.

Verktyg Rang 1-4

Arbetsberedning

Nedbruten tidplan

Framdriftsuppfdljning

Visuell styrning




Namn Befattning

Projekt Datum

1. Hur mycket tid lades ner pa produktionsplanering innan etableringen pa
projektet?

2. Anvandes ndgon checklista eller liknande for att forutse mojliga storningar i
projektet?

3. Vilka inblandade aktdrer var med under planeringen?

4. Hur stor lang erfarenhet har du fran liknande projekt?

5. Anser du att tillracklig tid lades ner pa planeringen infér produktionsstarten?

6. Ar det ndgot under den pagdende produktionen som du anser missades
under produktionsplaneringen?






Bilaga 2 — Insamlad data och sammanstillningar

Mandag
16/4 Sahlgrenska
Tid fran Tid till  Avbrott Kommentar
08:30 08:41 Indirekt arbete: férberedelse av réren
08:55 09:00 Borrning klar, avetablering
09:00 09:30 Rast
09:30 09:45 Overskriden tid
09:45 09:58 Diskussion, Bristfillig yta for palning
09:58 10:47 Underhall av rigg, byte av vajer
10:47 10:54 Indirekt arbete: nytt borrhal
10:54 11:18 Leverans av gravare
11:23  11:42 Indirekt arbete: kapning av rér hade kunnat géra under tidigare avbrott
12:02 12:09 Ometablering: Anvandning av lilla maskinen
12:09 12:18 Stopp pga sprangning
12:18 12:28 Flytt av dieseltank
12:38 12:45 |Indirekt och diskussion av tjdnsteman
12:57 13:00 Forflyttning till och fran arbetsbod
13:00 13:30 rast
13:30 13:43 diskussion med tjansteman
13:56  14:57 Omarbete pga felplacerad pale.
15:39  15:52 Indirekt
15:52  16:15 Avslut, iordningstallande

Stérningstyp

Storningens langd

00:11
00:05
00:30
00:15
00:13
00:49
00:07
00:24
00:19
00:07
00:09
00:10
00:07
00:03
00:30
00:13
01:01
00:13
00:23




Sahlgrenska

Tisdag 17/4 Tid till  Avbrott Kommentar
07:00 07:31 Startmote drog 6ver/ Forberedelser
08:00 08:25 svarigheter att fa upp borrkrona
08:25 08:43 tankning
09:00 09:30 rast
09:30 09:46 hamtning av ny krona
09:46 10:17 Indirekt: Forberedelse for borrning av stalkarnor
10:35 10:49 Indirekt: Flytt till nytt ror
11:00 11:15 Indirekt: Flytt till nytt ror
11:27 11:38 Indirekt: Flytt till nytt ror
11:53  12:23 Indirekt: Flytt till nytt ror Flytt av maskin
12:38 13:00 Indirekt: Flytt till nytt ror
13:00 13:30 Rast
13:30 13:46 Overskriden rast
13:57 14:14 Indirekt: Flytt till nytt ror
14:24  14:54 |Indirekt: Flytt till nytt ror Flytt av gravmaskin
15:02 16:15 Avslut Materialbrist

Stérningstyp

Storningens langd

00:31
00:25
00:18
00:30
00:16
00:31
00:14
00:15
00:11
00:30
00:22
00:30
00:16
00:17
00:30
01:13




Onsdag 18/4

Sahlgrenska
Avbrott

07:00
08:00
09:00
09:30
10:19
11:00
11:13
11:38
13:00
13:30

08:00
09:00
09:30
09:42
11:00
11:13
11:38
13:00
13:30
16:15

Leveransproblem fran upplaget
Indirektarbete

rast

Overskriden rast

Problem att fa upp borrkronan
Storning pga att kronan fastnat

Lodning och matning av borrade ror.

Storning pga att kronan fastnat
rast
Storning pga att kronan fastnat

01:00
01:00
00:30
00:12
00:41
00:13
00:25
01:22
00:30
02:45




Berakningar och sammanstallningar av matdata

Sahlgrenska Total arbetstid per dag Medel under totala méattiden
16-apr Total matt arbetstid 08:15 Storningar 46%

Indirekt arbete 02:14 07:10 Direkt arbete 26%
Storningar 02:25 Indirekt arbete 28%
Direkt arbete 02:31 04:45 Direkt + Indirekt 54%
% Storningar 34%
% direkt arbete 35% Totalt antal borr meter
% indirekt arbete 31% 67,8
% direkt + indirekt 66%
Antal meter borrat under dagen Uppmitt fordelning av arbete och

9,88 Foderror . .

8,72 Foderror Stornll‘lgar

8,45 Foderror

27,05
17-apr Total matt arbetstid

Indirekt arbete 03:24 08:15
Stérningar 02:25 Antal meter borrat under dagen
Direkt arbete 02:26 7,75 Foderror
% Storningar 29% 24 Stalkarna
% direkt arbete 29% 31,75
% indirekt arbete 41%

% direkt + indirekt 71%




Berakningar och
sammanstallningar av

matdata fortsattning Sahlgrenska

18-apr

Indirekt arbete
Storningar

Direkt arbete

% Storningar

% direkt arbete

% indirekt arbete
% direkt + indirekt

01:00
06:13
01:02
75%
13%
12%
25%

Total matt arbetstid
08:15
Antal meter borrat under dagen

9 Foderror




Onsdag 25/4 Jung
Tid fran Tid till Avbrott Kommentar
08:36 08:49 Indirekt: Tankning KC-medel
08:58 09:02 Stoérning: Plugg
09:20 09:26 Stoérning: Plugg
10:01 10:06 Storning: Plugg
10:19 10:27 Storning: Plugg
12:01 12:12 Indirekt: Tankning KC-medel
14:46 15:04 Indirekt: Tankning KC-medel
15:04 15:06 Storning: Onodig forflyttning
16:13 16:19 Storning: Plugg
16:23 16:31 Storning: Plugg
16:35 16:59 Storning: Maskinfel Ventil, |6stes av forare
17:47 17:55 Storning: Logistik Blockerad av levererande lastbil
17:55 18:10 Indirekt: Tankning KC-medel
18:10 18:12 Storning: Underhall
19:00 Slut pa mat tiden

Storningstyp  Storningens langd

00:13
00:04
00:06
00:05
00:08
00:11
00:18
00:02
00:06
00:08
00:24
00:08
00:15
00:02



Torsdag 26/4

Jung

07:22
07:28
08:36
11:33
13:00
14:20
14:25
16:08
16:15
18:15

07:28
07:31
08:45
11:51
13:05
14:25
14:48
16:15
17:49
18:22

Storning: Plugg

Storning: Forarbyte

Indirekt: Tankning KC-medel
Indirekt: Tankning KC-medel
Storning: Onodig forflyttning
Storning: Plugg

Indirekt: Tankning KC-medel
Indirekt: Tankning KC-medel
Storning: Maskinfel
Storning: Plugg

UE-tog plats

Ventil, I6stes av forare

00:06
00:03
00:09
00:18
00:05
00:05
00:23
00:07
01:34
00:07




Berakning och sammanstallning av data

Medel under totala mattiden

Stoérningar 13%
Direkt arbete 80%
Indirekt arbete 7%
Direkt + Indirekt 87%
Totalt antal borr meter 2762,53

Jung
25-apr Total matt arbetstid
Indirekt arbete 00:57 13:00
Stérningar 01:13
Direkt arbete 10:50 11:47
% Storningar 9%
% direkt arbete 83%
% indirekt arbete 7%
% direkt + indirekt 91%
Antal meter borrat under dagen
1423 KC
26-apr
Total matt arbetstid
Indirekt arbete 00:57 12:30
Stérningar 02:00
Direkt arbete 09:33 10:30
% Storningar 16%
% direkt arbete 76%
% indirekt arbete 8%
% direkt + indirekt 84%
Antal meter borrat under dagen
1339,53 KC

Tisdag 8/5

Goteborgs hamn

Uppmatt fordelning av arbete
och storningar

Indirekt Storningar
arbete 13%
7%




Goteborgs hamn

Tid fran Tid till  Avbrott Kommentar Storningstyp Stérningens langd
12:17 12:19 Telefon Osdker pa handlingarna 00:02
12:38 12:51 Storning: Forflyttning Elskap i vagen 00:13
12:56 13:03 Storning: Forflyttning 00:07
13:06 14:10 Rast 01:04
14:10 14:35 Diskussion 00:25
14:35 14:51 Flyttar material 00:16
14:51 15:05 Forflyttning For pdlning fran andra sidan 00:14
15:05 15:35 Flyttar palar 00:30
15:35 15:41 Slar ner tidigar palar 00:06
16:29 18:00 Framdrifts stérning 01:31

Onsdag 9/5

Skulle varit matdag

torsdag 10/5
07:00 09:00 Stérning: Brist pa material Foraren fick inte kora 02:00
09:00 09:30 Rast 00:30
09:30 10:00 Stérning: Brist pa material 00:30
10:00 10:45 Leverans material 00:45
10:45 12:50 Framdrift Maskinfel UE 02:05
12:50 13:20 Rast 00:30
13:20 14:58 Underhall och méte Osdkerheter 01:38
14:58 15:12 Material forflyttning 00:14
15:22  15:29 Forflyttning till andra sidan 00:07
15:50 18:00 Stopp pa grund av vader 02:10




Berakning och sammanstallning av data

Goteborgs
hamn

Goteborgs hamn

08-maj

Indirekt arbete 00:20 Total métt arbetstid
Storningar 03:04 05:00

Direkt arbete 01:36

% Storningar 61%

% direkt arbete 32%

% indirekt arbete 7%

% direkt + indirekt 39%

Antal meter slaget under dagen

144 stalpalar

Medel under totala mattiden

Stérningar 69%
Direkt arbete 19%
Indirekt arbete 12%
Direkt + Indirekt 31%
Totalt antal borr meter 144

10-maj

Indirekt arbete 01:45 Total matt arbetstid
Stérningar 07:44 10:00

Direkt arbete 00:31

% Storningar 77%

% direkt arbete 5%

% indirekt arbete 18%

% direkt + indirekt 23%

Uppmatt fordelning av arbete

Indirekt

arbete \

12%

Direkt arbete
19%

och storningar

Storningar
69%




mandag 14/5 Gamlestan

Tid fran Tid till Avbrott Kommentar
07:00 09:08 Forberedelser
09:25 09:30 Tid till bod
09:30 10:10 Rast
10:10 10:15 tid fran bod
10:45 10:55 Lossar borr
10:55 11:11 Schakt
13:10 13:15 Tid till bod
13:15 14:13 Rast
14:13 14:18 Tid fran bod
14:29 14:39 Underhall Hydraul press, avmonteras
15:33 15:40 Underhall Hydraul press, monteras
15:50 15:53 Drar fram palar
16:33 16:40 Drar fram palar Tillbuds diskussion
17:22 17:29 Byte till skruv
17:55 18:03 Kopplar bort skruv
18:03 18:06 Drar fram palar
18:19 18:24 material i palskarven
18:26 18:32 Drar fram palar
18:45 18:48 Drar fram palar
19:02 19:05 Drar fram palar
19:20 19:22 Drar fram palar
19:32 19:52 Avvecklar for dagen

Stoérningstyp

Storningens langd

02:08
00:05
00:40
00:05
00:10
00:16
00:05
00:58
00:05
00:10
00:07
00:03
00:07
00:07
00:08
00:03
00:05
00:06
00:03
00:03
00:02
00:20



tisdag 15/5

Tid fran

Tid till

Gamlestan

Avbrott Kommentar

06:55
07:06
07:15
07:32
07:48
08:00
08:11
08:45
08:50
09:20
09:30
09:54
10:05
12:50
13:22
13:27
14:00
14:30
15:02
15:12
15:25
15:36
15:45

07:06
07:15
07:19
07:38
07:50
08:11
08:25
08:50
09:20
09:25
09:35
10:05
12:20
13:04
13:27
14:00
14:05
14:40
15:12
15:25
15:30
15:45
15:50

Forberedelser for start
Kapning pale

Diskussion med utsattare
drar fram palar

drar fram palar

Kapning pale

pakoppling av borr

Tid till bod

Rast

Tid fran bod

Diskussion med utsattare
kopplar av borr
Provslagning av palar Ses som direkt arbete
Kapning palar

Tid till bod

Rast

Tid fran bod

kapning palar

Kapning palar

kapning palar

drar fram palar

Hjdlp med markarbete

drar fram palar

Stoérningstyp

Stérningens
langd

00:11
00:09
00:04
00:06
00:02
00:11
00:14
00:05
00:30
00:05
00:05
00:11
02:15
00:14
00:05
00:33
00:05
00:10
00:10
00:13
00:05
00:09
00:05



tisdag 15/5

Tid fran

15:55
16:02
16:20
16:32
16:40
16:46
16:55
17:06
17:03
17:23
17:39
18:05
18:15

Tid till
15:56
16:06
16:27
16:33
16:41
16:47
16:57
17:08
17:14
17:30
18:05
18:15
18:24
19:00

Gamlestan

Avbrott Kommentar
Vander maskin

drar fram palar

drar fram palar

Vander maskin

Vander maskin

Vander maskin

Vander maskin

Vander maskin

Vander maskin

drar fram palar

byte till skruv

drar fram palar

Egenhidndig utsattning av pallagen
Slut pa matning

Stoérningstyp

Stérningens
langd

00:01
00:04
00:07
00:01
00:01
00:01
00:02
00:02
00:11
00:07
00:26
00:10
00:09



Berakning och sammanstallning av data

Gamlestan

Medel under totala mattiden

Indirekt arbete 02:53 Total matt arbetstid
Stérningar 01:25 11:14

Direkt arbete 06:56

% Storningar 13%

% direkt arbete 62%

% indirekt arbete 26%

% direkt + indirekt 87%

Indirekt arbete 01:11 Total méatt arbetstid
Stérningar 02:50 11:02

Direkt arbete 07:01

% Storningar 26%

% direkt arbete 64%

% indirekt arbete 11%

% direkt + indirekt 74%

Stoérningar 19%
Direkt arbete 63%
Indirekt arbete 18%
Direkt + Indirekt 81%
Totalt antal palmeter 750

Uppmatt fordelning av arbete och
storningar

Indirekt
arbete
18%




