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SAMMANFATTNING

Konkurrensen i byggbranschen dr hérd, speciellt under en ldgkonjunktur. For att bli
kontrakterad for nya jobb krivs ldga anbud fran byggforetagen. Darfor stravar fler och
fler foretag efter att bli mer effektiva i sin produktion. Det handlar om att minska
sloseriet och som en foljd av detta 6ka lonsamheten i1 foretaget.

Syftet med den hér rapporten &r att undersdka hur mycket som dr mojligt att
fortillverka inom byggproduktion utan att minska lonsamheten. For att det ska vara
hanterbart att géra verkliga tester ute pd en arbetsplats och pé sa sétt f4 fram relevant
underlag for undersokningen, avgransas undersokningen till ett moment av
produktionsprocessen. Momentet som valts dr uppsittning av létta innervdggar. Syftet
med Peab-ladan som tagits fram dr att mojliggora for hantverkaren att jobba pa ett
effektivare sétt. P4 de flesta byggarbetsplatser idag sa bestills stora mdngder material
i standardmatt. Detta gors for att minska materialkostnaderna s mycket som mojligt.
Materialet placeras sedan péd ett omrdde av arbetsplatsen, vilket leder till att
hantverkarna féar 1ang transportvidg for att himta material och verktyg. Detta ar nagot
som Peab-lddans koncept 4r &@mnat att minska. Peab-l1ddan lastas pd en
byggvaruhandel enligt projekterade anvisningar, ddr materialet som ska anvéndas
forst ligger overst och sa vidare. Materialet kommer fardigkapat och markerat enligt
de projekterade anvisningarna. I ladan skall dven de verktyg och forbrukningsmaterial
finnas med som gér at for uppsittningen av viaggen. Det ska dven finnas med ritningar
och monteringsanvisningar for att inga fragor skall uppstd. Det kan liknas vid ett
”IKEA {or proffsbyggare”. For att tidsstudierna ska leda fram till en réttvis bild s har
testerna av Peab-lddan gjorts pa tva olika arbetsplatser. Vistegarden, som &r ett
renoveringsobjekt, samt Tusenfotingen som dr en nybyggnation. MJjlighet att
medverka vid ndgot projekt fran start har inte funnits. Darfér har simuleringar av
Peab-l1ddan gjorts med det material som redan fanns inkdpt pd respektive
byggarbetsplats. For att mojliggéra simuleringen har reglar och gips kapats 1 ritt
langder. Med andra ord har en simulering gjorts som motsvarar att Peab-ladan har
levererats fardig fran fabrik.

Nyckelord: Effektivisering, prefabricering, sloseri, samverkan, Lean
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Production efficiency of a operation in the construction sector
A time study of work standardisation

Diploma Thesis in the Engineering Programme

Building and Civil Engineering

DENNIS JOHANSSON, ERIK JOHANSSON

Department of Civil and Environmental Engineering
Division of Construction Management

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The competition in the construction industry is fierce, especially during a recession. In
order to be contracted for new jobs, low bids from construction companies are
required. Therefore, more and more companies aims for becoming more efficient in
their production. It is about reducing waste and as a consequence, increasing the profit
of the company. The purpose of this report is to investigate the possibility of
prefabrication in the building process without reducing the profit. For the tests to be
manageable out at a workplace and to obtain relevant data for the study, a specific
operation of the production process is chosen. The operation which is chosen is light
indoor walls. The purpose of the Peab-box, is to allow the craftsman to work more
efficiently. On most construction sites today, large quantities of materials in standard
sizes are ordered. This is to reduce the material costs as much as possible. The
material is then stored at a specific location in the worksite, which leads to a longer
route for the carpenters to get materials and tools. This is something that the Peab-box
concept is intended to reduce. The Peab-box is loaded at a construction warehouse
according to the projected instructions, where the material to be used first is at the top,
and so on. The material is delivered pre-cut and marked according to the instructions.
The box is also containing the tools and supplies to be spent on light indoor walls.
There shall also be drawings and installation instructions so that no questions will
arise. It can be compared to an "IKEA-set for professional builders". To make the
time studies more reliable, the tests of the Peab-box is made at two different sites. The
first is called Vistegarden and is a renovation project and the second project is called
Tusenfotingen and is a new construction. Opportunity to participate in a project from
the start has not been found. Therefore, simulations of the Peab-box have been made
with the material that was already purchased for each construction site. To enable the
simulation, the studs and plasterboards was cut to appropriate lengths. In other words,
a simulation has been made corresponding to that the Peab-box is delivered premade
rom the factory.

Key words: Efficiency, prefabrication, waste, co-ordination, Lean
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1 Inledning

Detta kapitel beskriver rapportens ramar, syfte och tillvigagangssitt.

1.1 Bakgrund

Konkurrensen i byggbranschen ar hard, speciellt under en lagkonjunktur. For att bli
kontrakterad for nya jobb krdvs laga anbud fran byggforetagen. Kostnaden for den tid
som hantverkarna anvinder sig av dr en vésentlig del av anbudssumman. Darfor
stravar fler och fler foretag efter att bli mer effektiva i sin produktion. Det handlar om
att minska sloseriet och som en foljd av det dka Ionsamheten i foretaget. Aven
minskat spill &r ett led 1 det miljotdnkande som foretagen ska folja. Idéer som LEAN
och andra effektiviseringslosningar blir allt vanligare inom byggsektorn. Vid en
undersdkning pa en nybyggnation av bostéder kartlades tidsdtgdngen pa hantverkarna.
Resultatet av detta visade att ndra hélften av tiden som lades ner pa produktionen gick
till att forbereda den samma. Med andra ord sé gér cirka 50% av kostnaden for
hantverkarna at till forberedande arbete. Finns det mgjlighet att flytta det
forberedande arbetet till ett stille dér det finns storre mojlighet att gora arbetet mer
effektivt?

1.2  Syfte

Syftet med den hir rapporten ar att undersoka hur mycket som ar mgjligt att
fortillverka inom byggproduktion utan att minska lonsamheten. Ett annat syfte &r att
undersoka vad momentbaserade logistiklosningar har for inverkan pa tidsdtgangen
under byggproduktionen.

1.3 Mal

Malet med rapporten dr att, med hjilp av noggranna tidsstudier, visa pd fordelar i tid
och ekonomi som en prefabricering 1 storre utstrickning ger. Brytpunkter dér
konceptet anses lonsamt eller ej skall berdknas och redovisas. Genom dessa
brytpunkter kan underlag fas infor eventuella nya projekt dd brytpunkterna beskriver
konceptets ramar for 16nsamhet.

1.4 Avgransningar

For att det ska vara hanterbart att gora verkliga tester ute pd en arbetsplats och pé sa
satt f4 fram relevant underlag for undersdkningen, avgransas undersokningen till ett
moment av produktionsprocessen. Momentet som valts dr uppsittning av litta
innervaggar. Detta valdes efter undersokningsintervjuer med olika hantverkare,
inkdpschefer och platschefer, se bilaga 1 — Intervjuer. Valet av dessa har gjorts pa
grund av att det ingar flera olika mindre delmoment i momentet, vilket kan ge
enskilda resultat. Det dr &dven ett moment som aterkommer 1 flertalet ombyggnationer
och nybyggnationer.
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1.5 Problemformulering

I vilken utstrickning kan fardigkapat material utnyttjas effektivt? Vilka moment har
storst utvecklingspotential? Kan konceptet leda till nya standarder inom projektering?
Vilka extra kostnader genereras av prefabricering, transporter och projektering i
konceptet?

For att sedan fa fram ett rittvist resultat ska dven aspekter som logistik och dkad
tillverkningskostnad och projekteringskostnad vdgas in. Risken for feltillverkning och
projekteringsfel skall analyseras.

1.6 Metod

Insamling av tillrdcklig information har gjorts for att sikerstélla ett validerat val av det
moment som sedan skall undersokas. Framst har informationssokandet skett genom
intervjuer med utvalda personer. Det har skett genom fysiska mdten och
korrespondens via e-mail. For att behandla alla inverkande omraden har intervjuerna
gjorts med personer frdn inkopsavdelningen, samt platschefer och hantverkare.
Informationen frdn intervjuerna har kompletterats med litteraturstudier av
referensobjekt ur ett LEAN-perspektiv samt undersékningar av byggrelaterat sloseri
av mer utbredd karaktdr. Dérefter har moment valts i samrad med arbetschef Gunnar
Lundstrom, Peab Skaraborg.

Efter att valet av arbetsmoment gjorts har leverantorer av stalreglar, gipsskivor och
isolering kontaktats. Detta for att skapa en aktuell prisbild av méttanpassat material
direkt fran tillverkaren. Olika byggvaruhandlar har dven kontaktats for att undersoka
mojligheten till att f4 materialet packat momentvis tillsammans med ritt méingd
forbrukningsmaterial.

For ett bredare resultat av undersokningen, har studier utforts av bade en
nybyggnation och en ombyggnation. Projekten har varit pagaende byggnationer
vilket lett till att simuleringar av det mattanpassade och packade materialet gjorts.
Lampliga identiska litta innervdggar har valts ut for att mojliggora en relevant
tidsstudie. Tidsstudien har sedan gjorts med hjélp av en eller tva hantverkare beroende
pd plats och moment. Tidsatgangen for uppséttning av reglar har skilts fran
tidsatgdngen av uppséttning av gipsskivor. Detta for att f4 delresultat beroende pa
delmoment. Resultaten har sedan sammanstillts och bearbetats for att framstilla ett
slutresultat. Arbetsnamnet pd koncept som anvinds dr “Peab-1ddan”.
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2 Lean

2.1 Lean Manufacturing

Detta kapitel behandlar ledningsfilosofin Lean Manufacturing, grunderna bakom
konceptet samt dess anpassning i verkligheten. Genom verktyg som Kaizen, Just in
Time och Jidoka kan ett foretags kvalitet och 16nsamhet forbattras. Kortfattat beskrivs
Lean Manufacturing genom att minska sloseri i produktionen dér sloseri dr onddiga
kostnader som kunden betalar for (world-class-manufacturing.com 2011). Sldseri
behandlas ndrmare i kapitel 3 — Sloseri 1 byggbranschen.

2.1.1 Historik

Toyota Production System (TPS) utvecklades under aren 1945-1970 av Taiichi Ohno.
Lean grundar sig 1 TPS och spridningen av konceptet till véstvirlden tog fart under
1990-talet. Boken "The Machine That Changed the world" av Womack, Jones och
Roos var en stor bidragande faktor for spridningen. Womack, Jones och Roos
forklarade Toyotas effektiva system med mojligheterna att gora mer for mindre och
de var de fOrsta att anvinda uttrycket "lean manufacturing". 1996 skrev Womack och
Jones boken "Lean Thinking", vilken nyttjar konceptet frdn bilindustrin och anpassar
verktygen till andra branscher. Greg Howell och Glenn Ballard grundade 1997 Lean
Construction Industri (LCI) vars uppgift ar att anpassa Lean till byggindustrin
(smartstep.se 2012).

2.1.2 Kaizen

Verktyget nyttjades till en borjan inom industrin och har dérefter spridit sig till andra
arbetsomraden som till exempel sjuk-,hédlso- och tandvarden, tjanstesektorn, banker
med mera. Kaizen kommer ursprungligen frdn USA men japanerna anammade
konceptet och utvecklade det. Oversatt pa svenska betyder kaizen "stindiga
forbattringar till det béttre". I vistvérlden handlar Kaizen om att skapa en kontinuerlig
forbéttring inom till exempel kvalitet och problemldsning. Innebdrden av Kaizen ar
att maximera vérde, minimera sldseri, forenkla och forbattra, langsiktighet med mera.
(kaizensupport.se 2012)

2.1.3 Justin Time (JIT)

For att minimera sloseriet i en produktion kan "Just in Time"-principen appliceras.
Generellt betyder det att foretaget inte lagrar en storre miangd av delar och révaror
utan ritt mingd levereras vid rdtt tid. Detsamma géller personalen och antal
mantimmar for en produktion. Genom noggrann planering bestélls ratt méngd varor
utifran forfrigan av foretagets produkter. Darigenom skapas ett balanserat flode av
rdvaror och produkter in och ut frdn foretaget. Principen bidrar med en balans 1
leveranser och produktivitet. Fordelarna med JIT é&r bland annat mindre
lagerutrymme, vilket bidrar till l4gre lagerkostnader och lagre forsdkringskostnader
samt att risken for uppbyggnad av osidlda produkter minskar. Nackdelar med
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konceptet dr framst ett stort beroende av leverantorer och att leveranser sker i tid.
Flexibiliteten av att kunna leverera oforutsedda ordrar minskar da foretagets
produktion styrs av marknaden och antal bestillda varor. (tutor2u.net 2012)

2.1.4 Jidoka

Toyota Production System (TPS) ér baserat pé Jidoka och "Just-in-Time" principerna.
Fritt Oversatt betyder Jidoka "Intelligenta manniskor och maskiner upptécker och
atgardar fel" (leanforum.se 2012). Konceptet innefattar sloseri i formen av forddling
av felaktiga produkter och komponenter. Dérfor efterstravas en fullstindig kontroll
dér produktionen hellre stoppas @n att en felaktig produkt produceras. Poka Yoke och
Andon dr verktyg inom Jidoka. (leanforum.se 2012)

Poka Yoke och Andon

Inneborden av Poka Yoke dr att sloseri 1 form av onddiga kostnader och tid kan
sparas in. Detta gors genom forebyggandet av fel, samt uppticka fel eller defekter pa
produkter i ett tidigt skede. Kritiskt for principen dr inforandet av system som
uppticker fel och defekter tidigt. Kostnader kan minskas da systemen oftast 4r mindre
kostsamma 1 jamforelse med forluster da felaktiga produkter uppticks vid leverans
eller hos kund. (miun.se, 2006).

Systemet Andon dr vanligt inom industrin. Det utgérs av lampor med en speciell
betydelse. Jimforelse kan dras med lamporna som lyser pa instrumentbradan i en bil.
Varje lampa ger en indikation pa ett problem som maéste dtgirdas. Ett krav &r att
lampan endast inte ska indikera problemet utan ocksa vilken typ av atgird som
behdvs. (veloaction.com, 2012)

2.2 Lean Construction

Inom Lean Productions historia aterkommer ett antal nyckelpersoner som konstant
drivit diskussioner och studier for utvecklingen av byggnadsbranschen.
Nyckelpersoner som till exempel Koskela, Ballard, Howell och Bertelsen bevisar
mojligheterna med Lean inom byggbranschen. Stora delar av arbetet de utfort lagger
fokus pa Transformation-Flow-Value (T-F-V). Med T-F-V menas att flodes- och
viardeaspekter inom branschen bor fa mer uppmirksamhet jamfort med det
existerande aktivitetsfokus som rader. (Bertelsen. S., 2004). T-F-V behandlas vidare i
kapitel 2.2.3.

Enligt Kristian Kreiner skall uppforandet av en konstruktion snarare ses som en
process dn som en industri (Kreiner, K., 2004).

Lean Construction dr en anpassning av Lean Production till byggbranschen.
Samverkan dr en nyckelfaktor 1 konceptet déar fokus ligger pa kund, resurshdllning,
varde och flode. (Toolanen, B.,2006).

2.2.1 Samverkan

Ett steg mot effektivare produktion dr en 6kad samverkan speciellt inom design och
projekteringsfaserna av ett projekt. Genom ett storre utbud av kunskap och
kompetenser som tillsammans strdvar efter samma madl, skapas mojligheter till
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effektivare processer inom produktionen. Inom Leankonceptet, ddr viarde for kunden
och flode dr i fokus, motverkas den traditionella processen i byggbranschen. P4 grund
av dessa tankebanor skapas ett storre engagemang bland parterna i processen.
Engagemanget Okar fortroendet mellan parterna och en 6kad samverkan mot ett
gemensamt mal. Malet dr att skapa en tids- och kostnadseffektiv process for att
producera en konstruktion som motsvarar kunden férvantningar (Toolanen, B.,2006).

2.2.2 Partnering

Ett framtaget koncept, vars uppgift ar att oka samverkan 1 byggnadsprocessen é&r
Partnering. I Sverige har partnering varit en entreprenadform sedan 1999. Formens
ursprung kommer huvudsakligen ifrain USA och Storbritannien och har intresserat
branschen sedan mitten av 1980-talet. Entreprenadformen partnering bygger pé ett
samarbete mellan parter, dir kunskaper och erfarenheter delas fortroendefullt. De
byggnadstypiska  parterna, = byggherren,  konsulter,  entreprendrer  och
underentreprendrer, strivar mot gemensamma mal, aktiviteter och ekonomi. Med
gemensam ekonomi menas att alla parter strdvar mot att leverera en fardig produkt
inom entreprenadsumman. Samtliga har ett eget ansvar over att sin del av ekonomin
foljer budgeten. Arbetssittet bidrar till att tekniskt utforande, kvalitet och
kostnadskontroller blir mer effektiva samt storre mdjligheter att moéta kundens behov.
Partnering blir d4 en del av byggbranschens forsok till att anamma industrins T-F-V
teorier (byggherre.se 2012).

2.2.3 Fokus pa flode och varde (T-F-V)

T-F-V star for Transformation-Flow-Value. Dessa tre uttryck representerar teorier
inom tillverkningsindustrin och fungerar som verktyg for effektivisering.

Transformationsteori bestar av input, transformation och output, se figur 1. Input
beskriver de resurser som fOrser en process, personal, maskiner och material. Output
bestar av den/de fardiga produkter som forvintas av processen. Transformationen
innebdr den process som krévs for att omvandla input till output. Utifrén denna teori
kan en kostnadsstyrning, dir outputs vdgs mot transformationskostnaden, skapas.
(Olsson, P., 2007)

Input-> Transformation->Output
Figur 1 - Transformationsteori

Flodesteorin hiarstammar fran tidigt 1900-tal men blev vanligt forst pa 1980-talet. Den
fraimsta bidragande faktorn till flodesteorins utstrackning idag ar Just in Time
principen vilken behandlats tidigare i kapitel 2.1.3. Tillimpningen av flodesteori i
byggprocessen innebdr ett dkat samarbete och en okad forstaelse mellan de olika
parter som ingér i processen. (Olsson, P., 2007) Exempel pa floden dr bland annat
materialfloden, personalfloden, informationsfléde och arbetstlode.

Virdegenereringsteori grundar sig i kundfokus, dir olika moment i processen bedoms
efter viardet for kunden. (Olsson, P., 2007) Framst behandlas sloseri inom denna teori
vilket forklaras mer ingdende 1 kapitel 3.
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Arcona viéljer den enkla forklaringen av Lean Construction genom figur 2 (arcona.se.,
2011). Rapportens mitningar behandlar pusselbiten i mitten dér mdjligheter for
effektivisering ansdgs stora.

standardiserat

prestigelost,
lyssnande

ledarska %
P arbetssatt

Figur 2 - Leanfilosofin. (arcona.se.,2011)
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3 SLOSERI | BYGGBRANSCHEN

Kommande kapitel dr ,om inget annat anges, baserat pd FoU-Vist RAPPORT 0507
(Josephson, P.-E., Saukkoriipi, L., 2005). Kartldggningen av sloseriet i rapporten tar
inte med allt sloseri som kunden far betala for da definitionen av sloseri dr anvant pé
ett forsiktigt sétt. Enligt kartldggningarna kan det utldsas att det vardedkande arbetet
ar mindre dn hilften av det utforda arbetet. Detta kapitel dr uppdelat i omradena
Introduktion till sldseri, sléseri inom produktion, sldseri av resurser och hinder for
utveckling.

3.1 INTRODUKTION TILL SLOSERI

Ett antal faktorer spelar in i dagens produktionspriser inom byggbranschen. Till
exempel har bestillarna stora krav angdende byggtider, byggentreprendrerna
genomfor ineffektiva produktioner, materialleverantorer har hoga priser, de fackliga
organisationerna har stor makt, med mera. I dagens lidge gloms en del av orsaken bort
1 nationella utredningar och argumenteringen kring produktionspriserna. Det existerar
ett flertal aktiviteter inom byggbranschen som inte tillfor ndgot véirde i produkten,
vilka betalas av kunden. Dessa bendmns sloseri. Kartliggningen delar in sloseriet i
fyra stycken huvudgrupper;

e Fel och kontroller (10% av projektets produktionskostnad),

e Resursanvindning (10% av projektets produktionskostnad),

e Hilsa och sdkerhet (12% av projektets produktionskostnad),

e System och strukturer (5% av projektets produktionskostnad).

Med produktionskostnaden for ett projekt menas den totala kostnaden for de
kostnader som uppstar under produktionstiden.

Under forundersokningen hittades det under brainstorming ca 750 stycken aktiviteter
eller dokument vilka uppfattades vara utan vérde. Dérefter kunde sloseriet kartliggas
till 30-35% av projektets produktionskostnad genom direkta observationer, intervjuer,
gruppdiskussioner och studier av projektdokumentation.

Enligt Womack och Jones dr definitionen av sloseri: "Sloseri ar en aktivitet som
forbrukar resurser men inte skapar nagot varde" (Womack, J.P., Jones, D.T., 1996)

Problem uppkommer di det ska bestimmas ifall en aktivitet dr sloseri eller inte.
Aktiviteten kan vara av indirekt virde for kunden, till exempel planering eller méten.
Enligt konceptet Lean Production delade Toyotachefen Taiichi Ohno in sldseri 1 sju
olika kategorier vilka ddrefter blivit utokade av forskare och organisationskonsulter.
Exempel pa kategorier &r:

e Fel i produkter
e Vintan hos personal

e Aktiviteter och delaktiviteter som inte behdvs
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e Overarbete (arbete utdver vad kunden kriver),

e Overproduktion (tillverkning utdver vad som behdvs),
e Omarbete

e Transporter av material

e Materialspill

Dessa exempel ér tagna fran produktionen, men det finns liknande kategorier inom
projektering, upphandling och andra processer inom projektets ramar.

3.2 Sloseri i produktionen

Nedan beskrivs och forklaras négra exempel pa sloseri som existerar inom
produktionen av byggnadsprojekt. Med produktionen menas den tid for sjdlva
uppforandet av konstruktionen tills den fardiga produkten levereras till kunden.

3.2.1 Felkostnader

Denna typ av sloseri dr uppenbar och ar vildigt omdiskuterad. Felkostnaderna delas in
1 tvd grupper dédr det skiljs pa synliga felkostnader och dolda felkostnader. Skillnaden
mellan dessa kategorier ar att synliga felkostnader kan upptickas och métas med
dagens metoder. Dolda felkostnader &r kostnader dér kunskap eller metoder saknas for
att kunna registreras. Endast genom utveckling av métmetoder och kunskap kan de
dolda kostnaderna upptéckas och forebyggas. Synliga kostnader har kartlagts ett antal
ganger dir FoU-Viast RAPPORT 9608 behandlar den mest omfattande.
Kartliggningen redovisar den totala kostnaden for felkostnader under produktionen
till ca 6-11% av byggkostnaden. Detta motsvarar ca 3,5-6,5 % av projektens
produktionskostnad. I dessa siffror ingdr inte kostnader for olycksfall,
besiktningsanmirkningar, stolder samt kostnader for ATA-arbeten (dndrings- och
tillaggsarbeten) (Josephson, P.E., Hammarlund, Y., 1996).

3.2.2 Kontroller och besiktningar

Kostnader for kontroller och besiktningar uppkommer da risken for arbeten inte blir
korrekt utforda forsta gangen. Besiktningar i1 ett flertal omgangar krdvs av en
utomstdende besiktningsman som granskar produkten. Kostnaderna dr mgjliga att ta
bort da arbetet utfors korrekt forsta gdngen och klassas didrmed som sldseri. Inom
ramen for kostnader av kontroller och besiktningar ingér bland annat kostnader for
hantering och framtagning av kontrollverksamheten. Aven interna kontroller vilka
utgors av egenkontroller, mitningar och provningar ingér. Totalt uppskattas kostnader
for kontroller och besiktningar till ca 0,2-1,5% av produktionskostnaden for projektet.

3.2.3 Stolder och skadegorelse

Kategorin ér ett tydligt exempel pa kostnader som inte bidrar till nadgot vérde for
kunden och ldggs dirmed under sloseri. Stolder och skadegorelse ar svart att mita
och kunskapen om konsekvenserna ér bristfélliga. Problemet med stolder ér att de kan
orsaka flera typer av kostnader. Bland annat tillkommer kostnader for nya inkop, tid
for inkdp, rapportering och dokumentering till polis och internt. Det finns risk for
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produktionsstopp vid stold eller skadegdrelse av ett viktigt verktyg eller redskap.
Kostnader for forebyggande arbete sdsom vaktbolag, larm, flyttande av utrustning till
sdkra lokaler ligger ocksd under samma kategori. Enligt FoU-Vast RAPPORT 0201
vars studier av kostnader for stdlder och skadegorelse visar ett uppskattat virde pa
0,88% av entreprenadsumman. Studierna inkluderar inte stolder utanfor
byggarbetsplatsen som till exempel stolder hos materialleverantdrer. (Munthe, J.,
Hallin, A., Bergljung, G., 2002)

Felkostnader, kontroller och besiktningar, stdlder och skadegorelse dr endast ett fatal
exempel som beskriver svéarigheterna med uppmétning av sloseri. Andra exempel &r
byggherrekostnader, IT-problem, ATA-arbeten, forsikringar, fel i projektering och
planering

3.3  Sl6seri av resurser

3.3.1 Arbetstid

Inbyggnadsmaterial, maskiner och arbetstid &r typer av sloseri som involverar
materialspill, vintan och stillastdende maskiner. Sldseriet inom arbetstiden delas in
beroende pa arbetsomrddena: byggarbetare, byggarbetsledare, arkitekter och
installationskonsulter.

Byggarbetare

Hantverkarnas tid delas in i tre stycken kategorier: direkt virdedkande arbete,
forberedelser och rent sloseri. Det direkt virdedkande arbetet som tillfor varde till
produkten utgor 17,5% av arbetstiden.

Forberedelser utfors under ca 45,4% av arbetstiden dir indirekt arbete méttes upp till
25%. Indirekt arbete innebdr exempelvis hantering av material och verktyg nigra
meter fran arbetsstillet. Hantering av material utdver detta sker under ca 14% av
arbetstiden och arbetsplanering sker under 6% av arbetstiden. Dock skall hinsyn tas
till att en del planeringsarbeten sker dd det redan blivit fel vilket placeras under rent
sloseri.

Det rena sldseriet utgdrs av arbete som inte har nigot virde for produkten alls och ar
ca 33,4% av arbetstiden. Inom rent sloseri hamnar kategorier som till exempel véntan,
outnyttjad tid, avbrott och omarbeten. Véntan sker under hela 23% av arbetstiden dér
forflyttning mellan arbetsstdllen ingar. Forflyttning till och frén bodar rdknas som
outnyttjad tid da det dr i samband med raster, men dven brister i tidshallning faller in
under denna procentsats.

Byggarbetarens utnyttjande av arbetstiden fran métningarna redovisas i tabell 1a, b, c.

Tabell 1a — Byggarbetarens utnyttjande av arbetstiden.

Aktivitet Arbetstid Kommentarer

Direkt vardedkande arbete 17,5%

Forberedelser 45,4% Forberedelser kan ses 1 tabell 1b

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:118 9




Rent sloseri 33,4% Sloseri kan ses 1 tabell 1¢

Ovrigt 3,7%

Tabell 1b — Forberedelser.

Forberedelser 45,4%
Indirekt arbete 25%
Ovrig materialhantering 14%
Arbetsplanering 6,4%

Tabell 1c — Rent sloseri

Rent sloseri 33,4% Uppgar till 5% av
produktionskostnaden.

Vintan 23%

Outnyttjad tid 10%

Avbrott 0,4%

Med tanke pa den lidga andelen direkt vdrdedkande arbete gentemot direkt icke
virdedkande arbete s& kan slutsatsen, det krévs ca 6-7 personer for att serva en person
som utfor virdedkande arbete, dras. Det rena sldseriet uppgar till ca 5 % av
produktionskostnaden.

Byggarbetsledare

Enligt FoU-Vidst RAPPORT 9805 bestar arbetsledarens arbetsdag av 33% oplanerade
moten och bara 2,3% av arbetsdagen involverar akut problemldsning. Trots att minga
arbetsledare gérna péstar att arbetsdagen mestadels bestar av ovintade hindelser som
kréaver prioritet och direkta 16sningar. For en arbetsledare finns det sex stycken
aktiviteter som dr dterkommande och kan klassas som rent sloseri. Dessa redovisas 1
tabell 2. Summan blir totalt 17,7% rent sloseri under arbetsdagen och utgdr ca 1% av
produktionskostnaden dd antagande gors att alla entreprendrers tjanstemén foljer
likartat utseende.

10 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:118




Tabell 2 — Arbetsledarens utnyttjande av arbetstiden

Aktivitet Arbetstid | Kommentarer

Kontroller av eget arbete 3,7%

Kontroller av UE:s arbete 1%

Forflyttning inom arbetsplats 5,2%

Forflyttning utom arbetsplats 4,1%

Akut problemldsning 2,3%

Vintan 1,4%

Summa 17,7% Detta sléseri motsvarar 1% av
produktionskostnaden.

Tidigare mitningar visar pa att en arbetsledares arbetsdag bestar av ett antal olika
storningsmoment  tillsammans med ett stindigt byte av arbetsuppgifter.
Kartldggningen visar att detta dven sker pd en hantverkares nivd. Under en
attatimmarsdag dndrades yrkesarbetarens arbetsuppgift 156 ganger exklusive avbrott
for raster. For just detta exempel skiftade arbetsuppgifterna mellan materialhantering
(tvingat sldseri), forflyttning mellan arbetsstillen (28 tillfdllen av rent sloseri) och
viardedkande arbete (32 tillfdllen) vilket aldrig varade lidngre 4n tio minuter.
(Josephson, P., Wallstrom, U., Hammarlund, Y., 1998)

3.3.2 Maskiner

I méitningar av maskinresurser foljdes fyra stérre och sju mindre maskiner under en
arbetsvecka. Mitningarna utfordes genom att varje maskin foljdes under arbetsdagen
och dess anvindning registrerades varannan minut. Maskiner, utrustning, bodar,
containers och stéllningar star for 10% av produktionskostnaden. Dirav gjordes
métningarna for att skapa en bittre bild av utnyttjandet for denna resurstyp.

Bland de fyra stora maskinerna f6ljdes en grivlastare, hjullastare, gravmaskin och en
kranbil. T genomsnitt anvindes dessa maskiner endast 28,4% av arbetstiden dér
variationen mellan maskinerna ar stor. De sm& maskinerna ingér alla i en hantverkares
personliga utrustning och anvindes i genomsnitt ca 5% av arbetstiden. Under
mitningarna foljdes en cirkelsdg, handskruvdragare, kapsdg, gersdg, handborrmaskin
och tvd sticksdgar. Den procentuella andelen utnyttjande for varje maskin é&r
visualiserad 1 tabell 3a och 3b. Utifrdn métningarna kunde sldseriet for maskiner och
utrustning berdknas till ca 2-5% av produktionskostnaden.
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Tabell 3a — Storre maskiner

Storre maskiner Arbetstid Kommentarer
Gravlastare 48.8%

Hjullastare 6,7%

Gravmaskin 20%

Kranbil 30,1%

Tabell 3b — Mindre maskiner

Mindre maskiner Arbetstid Kommentarer
Cirkelsdg 5,6%

Sticksag 2,5%

Skruvdragare 6%

Kapsag 8,7%

Gersag 6,4%

Handborrmaskin 0%

3.3.3 Material

Enligt FoU-Vist-RAPPORT 9603 menar Lindhe genom en undersékning att 79-96%
av levererat material monteras in 1 byggnaden. Femton stycken vanligt forekommande
material undersoktes pd totalt 14 byggarbetsplatser, dér spillet varierade mellan 4%
for golvspanskivor och 21% for fasadskivor. Utdver dessa procentsatser tillkommer
dven spill fran leverantdrer. Enligt en intervju FoU-Vist gjort med en
materialleverantor brukar foretaget rdkna med att 1% av materialet som hanteras,
madste kasseras eller forsvinner. Tillsammans med intervjuer inom fyra byggprojekt,
diar materialspillet berdknas vara ca 2-10%, kan kostnadsberdkningar goras. Detta
leder da till en uppskattning om att 4-12% av materialkostnaden &r materialspill 1 ett
byggprojekt. 1 slutdindan leder materialspillet till 1-3% av produktionskostnaden da
materialet berdknas vara ca 25% av produktionskostnaden. (Lindhe, N., 1996)
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Figur 3 - Nyttjandegrad av levererat material. (Lindhe, N., 1996

3.4  Hinder for utveckling

Kapitlet beskriver existerande hinder for utveckling inom byggbranschen trots en stor
potential for utveckling och effektivisering i branschen.

3.4.1 Bygg ar unikt och konservativt

Den allménna uppfattningen om byggbranschen brukar frimst vara att den &r
konservativ samtidigt som det anses att varje projekt &r unikt. Detta genererar asikter
om att generalisering eller standardisering &r svért att utfora . Instéllningen ar ett
forsta hinder till en forbéttring 1 branschen. Troligtvis dr instéllningen ett férsvar mot
de radande arbetssdtten och missforhdllandena. I de flesta industrier idag utnyttjas
arbetssdttet Lean Production. Konceptet ar aktuellt inom byggbranschen dér uttrycket
omvandlats till Lean Construction vilket dr en anpassning till byggnadsproduktion.

3.4.2 Bristande kundfokus

I byggbranschen liggs mycket fokus pa kunden dir den sétts i centrum under
planerings- och projekteringsfaserna. Problemen uppkommer vid fokus av kunden i
produktionen. D4 menas inte att kunden skall vara pa arbetsplatsen och vara med och
bestimma utan istéllet om hur effektivt nyttjandet av resurser dr i produktionen.
Kostnaderna av produktionen dras i slutindan fran kundens planbok. Hér finns alltsa
ett bristande kundfokus da det virdedkande arbetet dr en for liten del &n vad som
borde forvintas.

3.4.3 Forbattringsarbeten leder till 6kad administration

For att mojliggdra producering av bittre konstruktioner till béttre priser krdvs
forbattringsarbete. D& detta tas upp ar forslagen ofta att utbilda personal, forbittra
aktiviteter genom till exempel mer planering, skapa standarder och rutiner samt forse
med resurser. Dessa forslag kan ofta tros skapa mer administration for foretaget och
dédrmed kosta mer pengar dn vad forbéttringsarbetet kommer generera. Det skapas da
en ond cirkel dir foretag blir sparsammare med utveckling och forbattringsarbeten.
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Hénsyn bor tas att den onda cirkeln troligtvis startar da foretaget ser kortsiktigt. Vid
ett mer langsiktigt perspektiv kommer kostnaderna jamna ut sig och vinst ligger i
medarbetarnas kunskap.

3.4.4 Strukturen motverkar utveckling

Det finns tva olika strukturer av utveckling ddr man skiljer pa horisontell och vertikal
utveckling. Den vertikala utvecklingen é&r till exempel partnering dar bland annat
kommunikation och erfarenhet léttare delas och leder till att stodprocesser som inte ar
viardedkande identifieras och tas bort. Horisontal utveckling ar ofta utveckling som
inte genererar viardedkande arbete utan det skapas istéllet en hel del stddprocesser.
Exempel pé detta kan vara att fackliga organisationer och aktoérsgrupper skapar nya
system, dokument och roller dir fokus flyttas frdn huvudprocessen till stodprocesser.
Héar bedoms att byggprocessen splittras pa grund av flertalet aktorer som ar typiska for
byggsektorn. Splittringen leder till en 6kad administration dir vardet for kunden blir
oklart. Studien menar da att den horisontella utvecklingen bidrar till ett 6kat sloseri da
byggprojektets huvudprocess hamnar i bakgrunden.
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4 Peab Sverige AB

Detta kapitel beskriver Peab Sverige AB som foretag och vilka inriktningar foretaget
har idag.

4.1 Historik

1959 — Foretaget grundas av Erik och Mats Paulsson.
1967 — foretaget bildar aktiebolag. Namnet Paulsson entreprenad AB (Peab) skapas.

1969 — Reningsverket 1 Torekovs hamn kontrakteras, vilket dr Peabs fOrsta stora
entreprenad. Entreprenadsumman uppgar till 2,5 miljoner svenska kronor.

1993 — Under finanskrisen kopte Peab upp BPA 1 en stor affdr godkénd av regeringen.
Detta blev grunden till att Peab idag &r ett av Nordens storsta bygg- och
anlidggningsforetag. (Peab 2012)

4.2  Peab Sverige AB idag

» Peab ér ett av Nordens ledande bygg och anldggningsforetag
* Peab ér borsnoterat pA NASDAQ OMX Stockholm.

 Peab finns pd 6ver 100 orter 1 Sverige

* Peab bedriver dven verksamhet i Norge och Finland

Omséttning: 40 miljarder kronor

Antal anstéllda: 15.000

Antal aktiedgare: 33.000

Peabs affarside: "Peab ar ett bygg- och anldggningsforetag, vars framsta ledstjarna &r
total kvalitet 1 alla led av byggprocessen. Genom nytidnkande, kombinerat med
gedigen yrkesskicklighet, skall vi gora kundens intresse till véart och darmed alltid
bygga for framtiden". (Peab 2012a)

4.3 Peabs kdrnvarden

Peab har arbetat fram fyra kdrnvirden som varumaérket Peab star pa. Dessa kérnvirden
ar (Peab.se 2012):

Jordnéra — Peab vill arbeta néra sina kunder men samtidigt inte ata sig mer och storre
entreprenader dn de klarar av.

Utvecklande — Peab har en 6nskan att ligga i framkant vad géller utveckling och
nyskapande idéer.

Personliga — Peab vill skapa goda och hallbara kontakter med kunder och anstéllda.
Peab vill verka for att de anstilldas arbetsuppgifter 4r mdjliga att kombinera med
familj och fritid.

Palitliga — Peab jobbar med etiska riktlinjer och Peabs anstillda skall alltid hélla vad
de lovar 1 arbetet
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4.4  Effektivisering inom Peab

Lean construction ir ett kint begrepp inom Peab Sverige AB. De anstéllda erbjuds att
g internkurser inom Lean for att h6ja kompetensen inom effektivisering i foretaget.
Vid planeringsmoéten, s.k. mollemoten, infér uppstart av nya projekt dr Lean ett
centralt begrepp. Lean sammanvdvs diar med Peabs egna effektiviseringsprogram
”Ratt fran mig” (Johansson, E, personlig kontakt Peab 2012).

”Rétt fran mig” ar ett av Peabs egna koncept for ett Okat engagemang och
ansvarstagande framst bland hantverkarna. Konceptet gir i korthet ut pa att oka
produktiviteten, kapa onodigt arbete samt skapa en béttre arbetsplats socialt,
ekonomiskt och miljomassigt. For att nd detta uppmanas alla anstéllda att alltid se
Over sin egen prestation. Fragor som “har JAG gjort mitt yttersta?” och ’vad kan JAG
gora béttre?” uppmanas de anstéllda att stilla sig varje dag. Peab betonar att alla skall
halla rent runt sin arbetsplats, samt att alltid anvénda rétt sdkerhetsutrustning. Med
”Ratt frdn mig” skall ingen anstélld skjuta ansvar ifran sig. For att alla delaktiga i ett
projekt skall strdva mot samma mal inkluderas dven samtliga underentreprenérer vid
de "mdllemdten” som halls innan projektet gér in i byggnationsfasen. Lean-modellen,
déir samtliga ndrvarnde pa mdtet skriver ner sina idéer pa “Post-it lappar”, anvinds.
Hantverkarna involveras dven i projekteringsfasen for att tidigt identifiera fel 1 kalkyl
och tidplan etcetera (Cedronius, K, 2012).

Som en foljd av detta arbete har flera platschefer pa nybyggnationer de senaste aren
borjat kdpa in gipsskivor och stilreglar i lingder anpassat efter bjilklagshdjden. Aven
isolering kops in sa att tvd mineralullsskivor pd varandra bildar samma hojd som
bjdlklagets. (Johansson, A, personlig kontakt 2012)
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5 Peab-ladan

Det forekommer ett onddigt stort spill pa vara arbetsplatser. Konkurrensen mellan
byggforetagen i Sverige dr hard vilket gor att det pagdende sloseriet inte dr héllbart
varken ur ekonomisk synpunkt eller miljosynpunkt. Syftet med Peab-ladan som tagits
fram &r att mojliggora for hantverkaren att jobba pa ett effektivare sitt. P4 de flesta
byggarbetsplatser idag sd bestills stora miangder material 1 standardmatt. Detta gors
for att minska materialkostnaderna sa mycket som mdjligt. Materialet placeras sedan
pa ett specifikt omrade inom arbetsplatsen, vilket ofta leder till att hantverkarna far
lang transportvdg for att himta material och verktyg. Detta dr ndgot som Peab-ladans
koncept dr &dmnat att minska. Peab-ladan lastas pa en byggvaruhandel enligt
projekterade anvisningar, ddr materialet som ska anvindas forst ligger dverst och sa
vidare. Materialet kommer fardigkapat och markerat enligt de projekterade
anvisningarna. I [ddan skall dven de verktyg och forbrukningsmaterial finnas med som
gir 4t for uppséttningen av vidggen. Det ska &dven finnas med ritningar och
monteringsanvisningar for att inga fragor skall uppsta. Det kan liknas vid ett "IKEA
for proffsbyggare”. Pa sa sitt hoppas forfattarna att tillrdckligt med tid skall sparas for
att kompensera de extra utgifterna for projektering och materialhantering.

5.1 Simuleringstester av Peab-ladan

For att tidsstudierna ska leda fram till en réittvis bild s& har testerna av Peab-lddan
utforts pa tva olika arbetsplatser. Den ena, Vistegérden, dr en renoveringsbyggnation.
Det andra projektet kallas Tusenfotingen och dr en nybyggnation. Mojlighet att
medverka vid ndgot projekt frin start har inte funnits. Ddrmed har inte mdjligheten att
medverka vid projektering och inkdp av material funnits Darfor har simuleringar av
Peab-lddan gjorts med det material som redan fanns inkdpt pd respektive
byggarbetsplats. For att mojliggéra simuleringen har reglar och gips kapats 1 ritt
lingder. Dessa har sedan packats i1 ritt ordning pd pallar med tillhorande
forbrukningsmaterial, verktyg och beskrivningar. Med andra ord har en simulering
gjorts som motsvarar att Peab-lddan har levererats firdig frdn fabrik. For att
simuleringen ska vara hanterbar har tva identiska viaggar valts, ddr den ena viggen
monterats pd traditionellt sitt, medan den andra viggen monterats med hjélp av Peab-
ladans koncept.

5.1.1 Simulering av PEAB-Ladan - Vistegarden, Gréastorp

5.1.1.1 Bakgrundsbeskrivning

Vistegdrden ér ett dldreboende 1 Gréstorp som totalrenoveras med Peab Sverige AB
som totalentreprendr. Bestdllare dr Riksbyggen AB.

Alla innerviggar skall tas bort och nya skall byggas. Aven ytskikt sdsom golv, viiggar
och tak byts ut och det enda som &r kvar av den befintliga byggnaden &r stommen.
Sedan sitts det in nytt ytskikt och nya innerviaggar. De ldgenhetsskiljande viggarna
byggs med dubbelgips pa bada sidor for att klara brand- och ljudkraven. Projektet &r
uppdelat i olika etapper eftersom de boende slussas runt allt eftersom renoveringen
pagar. Nér en etapp dr fardig sé flyttar de boende in direkt och en ny etapp pébdrjas.
Ett omfattande markarbete utfors dven utanfor dldreboendet.
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5.1.1.2 Vaggtyp
Simuleringen omfattar 2 stycken identiska lagenhetsskiljande viggar som bestar av:

Tabell 4 - Material i latt innervagg

Bredd i mm Hojd i mm Ovrig
information

Bottenskena Skenan har en
fardig skumfoglist
145 50 for att ansluta tétt
mot anslutande
material.

Vaggskena Tva 90 graders

145 50 vinklade skenor

sétts med bredd pa
145 mm.

Takskena Skenan har en
fardig skumfoglist
145 50 for att ansluta tétt
mot anslutande
material.

Regel Reglar sdtts med
95 45 ett centrumavstind
pa 450 mm.

Gipsskiva 900 13 Storlek pch form
varierar

5.1.1.3 Utférandebeskrivning traditionellt satt
De hjilpmedel som har anvints under produktionen &r:

saxlift, bultpistol, skruvautomat, laserpass, distanslaser, limpistol, skruvdragare,
gipskniv, pldtsax, klamtang, gipsrasp, gipslinjal, markeringspenna, fogsvans.

Reglar (1 hantverkare)

Anmirkning: Innervdggen édr utsatt och takskenor dr monterade fore tidtagningens
borjan.

Simuleringen bdrjar med att hantverkaren skjuter fast bottenskenorna ldngs viggens
utsdttningslinjer. Direfter markeras CC-maétten pd bottenskenorna och en lodad punkt
1 mitten av vdggen markeras i takskenan, vilken blir utgadngspunkt for resterande
reglar. Snickaren ldngdbestimmer alla lodrita reglar efter hand med hjilp av en
distanslaser och klipper darefter dessa i ritt 1ingd med plétsax.
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Reglar fastes i bottenskenan med en klamtédng och skruvas med plétskruv i takskenan.
Lodning av reglar sker sedan med mitning av tumstock fran den laserbestimda
utgdngspunkten. Sammanlagt mérks fyra utgdngspunkter ut med laser for en mer
noggrann precision.
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Figur 6 — Reglad véagg sett ovanifran.
Enkling av gips (2 hantverkare)

Forst appliceras lim pd de aktuella reglarna innan gipset skruvas fast. Detta for att
minska antalet skruv i1 gipset samt for att minska ljudgenomforingen i innerviggen.
Forsta lagret gips ldggs vagritt for att minska buckling av reglar da det blir léttare att
hélla emot en liggande gipsskiva. 10 cm pa den undre skivraden skérs bort for att inte
fa en spacklingskant mot golvet. Direfter kan underkanten pa gipset lodas vagritt med
hjdlp av en laser. P4 grund av taklutningen krdvs en noggrann mattpassning av
skivorna ndrmast taket samt att sista skivan kréver haltagning.

Det andra lagret gips stélls lodritt upp enligt standardutférande. Lim appliceras pa
forsta lagret gips innan det andra lagret skruvas fast. Detta pa grund av samma
anledning som lim appliceras pé reglarna.

Dubbling av gips (2 hantverkare)

Magneter anviands for att mojliggora identifikation av eldosor. Haltagning i
gipsskivan gors sedan med hjélp av en hélsdg. I ovrigt dr forfarandet identiskt med
enkling av gips.

Utforandebeskrivning Peab-ladan
Anmirkning: Haltagning for el och ventilation ingér ej i simulationen.

Reglar (1 hantverkare)

Reglarna ligger forpackade och markerade med nummer i rétt ordning pa en pall.
Takskenor &r tidigare monterade for att erhélla ett rattvist méitvarde 1 forhdllande till
det traditionella utférandet.

Simuleringen har anpassats sa att samma typ av utférande gors, fast med fardigkapade
reglar och skenor. Bottenskenor och takskenor dr markerade med nummer for
respektive stalregel och vart de skall fastas for att vara lodrédta. Reglarna dr numrerade
enligt Figur 4, 5 och 6.

Problem reglar:
Inga problem
Enkling av gips (2 hantverkare)
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Gipsskivorna ligger fardigpackade i rétt ordning for montering pa en pall. Skivorna
har alla ett specifikt nummer enligt figur 7 och 8. Overst p4 pallen ligger 2 stycken
ritningar, dir den forsta beskriver det forsta lagret gips och den andra ritningen
beskriver det andra lagret gips. Dessa gipsskivor ér fardigkapade med noggrannhet,
for att vara helt fardiga montera enligt tidigare beskrivet arbetssitt.
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Figur 7 — Gips, forsta lagret
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Problem gipsskivor:

Nr 6: Négot for kort, inom toleransnivén.

Nr 7: Nagot ojamn. Raspning krévdes for att fa den att passa.
Nr 12: For lang samt for hog. Raspning kravdes

Nr 15: For bred pa grund av ojamn yttervigg. Hantverkarna skar och raspade skivan.
Detta ledde till att de hoppade 6ver skivan till att borja med.

Nr 23: For liten. Ej godkénd. Fick goras om

Nr 29: Nagot for hog. Raspning kravdes
Dubbling av gips (2 hantverkare)

Magneter anvidnds for att mojliggora identifikation av eldosor. Héltagning i
gipsskivan gors sedan med hjédlp av en halsag. I ovrigt dr forfarandet identiskt med
enkling av gips.

Problem gips
Problem med vissa skivor pé forsta lagret men inom toleransnivan.

Nr 15: Passar ¢j pd grund av ojimnhet 1 yttervidgg, fick goras om

5.1.2 Simulering av Peab-ladan - Tusenfotingen, Lidk&ping
5.1.2.1 Bakgrundsbeskrivning

Tusenfotingen dr arbetsnamnet pa den nybyggnation av ett trygghetsboende som Peab
bygger 1 centrala Lidkdping. Ett trygghetsboende &r en blandning av vanliga
lagenheter och ett dldreboende. Konceptet innebér dr att personer pa dver 70 ar ska bo
dér, och nér de senare behdver hjilp for att klara sig sa ska de ha mojlighet att bo kvar
1 lagenheten istdllet for att behova flytta till ett alderdomshem. I bottenvaningen ska
hemtjénsten ha sina lokaler for att pa ett smidigt sétt hjdlpa de boende i byggnaden.

Tusenfotingen dr en totalentreprenad dir AB bostidder 1 Lidkdping star som bestéllare
och Peab Sverige AB star som totalentreprendr. Entreprenaden omfattar 32 stycken
lagenheter pé tvd rum och kok samt lokaler for hemtjansten pa bottenvéningen. Nya
parkeringsplatser for de boende samt forrdd och gemensamhetsutrymmen i kéllaren
ingdr dven 1 projektet. Entreprenadsumman uppgér till ca 40 miljoner kronor.

5.1.2.2 Vaggtyp

Simuleringen omfattar samtliga innervdggar i en ldgenhet. Viggtyperna bestar av létt
innerviagg, badrumsvigg och brandklassad schaktvigg. P4 grund av forseningar sa
omfattar simuleringen endast regling och enkling av viggarna. Viggarnas utformning
kan ses 1 bilaga 2 — Vaggtyper Tusenfotingen

Det material som har anvénts vid uppsittandet av viggarna ar:
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Tabell 5 - Material i ltt innervagg - Tusenfotingen

Bredd i mm

Hojd i mm

Ovrig information

Bottenskena

70

50

Skenan har en
fardig skumfoglist
for att ansluta tétt

mot anslutande
material.

Vaggskena

70

45

En vanlig stalregel
kldds med en
skumfoglist innan
den appliceras pa
vaggen.

Takskena

70

50

Skenan har en
fardig skumfoglist
for att ansluta tétt

mot anslutande

material.

Regel

70

45

Reglar sitts med ett
varierande
centrumavstand
beroende pa

vaggtyp.

Gipsskiva

900

13

Takhojden ér 2600
mm, vilket &ven ir
gipsskivans ldngd.
Storlek och from
varierar med
radande
forutsattningar
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Figur 9 - Planritning l&agenhet, Tusenfotingen
5.1.2.3 Utférandebeskrivning traditionellt satt
De hjdlpmedel som har anvénts under produktionen ér:

Pallbock, bultpistol, skruvautomat, laserpass, distanslaser, fogspruta, skruvdragare,
gipskniv, platsax, gipsrasp, gipslinjal, markeringspenna, fogsvans.

Anmérkning: En hantverkare utfor bdde uppséttning av reglar och gips.

Spegling av utslagna vigglinjer 1 golvet slas i taket. Dérefter klipps golv- och
viggskenor till 1 ritt lingder. Vid de stillen dir installationsrér inkommer frin
anslutande vaningar utfors héltagning i skenorna. Skenorna till samtliga viggar skjuts
sedan fast i golv och tak med hjdlp av en bultpistol. Vid méte av tva viggar tar
hantverkaren ett beslut om vilken vigg som ska forldngas 1 hornet. Sedan placeras de
lodrita reglarna ut i1 den fOrsta vdggen. I detta skede skruvas inte reglarna fast.
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Diérefter anvdnder hantverkaren en gipsskiva for att med precision placera ut den
forsta regeln. Sedan skruvas regeln fast i bdde golvskenan och takskenan. Gipsskivan
skruvas dérefter fast innan forfarandet for nésta regel och nésta gipsskiva utfors. Vid
badrumsviggen och i en av schaktviggarna anvinds en plywoodskiva istillet for gips
1 lagret ndrmast reglarna. Detta for att det sedan skall skruvas upp hylla och elskép
dér. Pa de gipskivor som modifieras for att passa dorrhal etcetera anvénds en gipsrasp
for att jdmna till kanterna pé skivan.

5.1.2.4 Utférandebeskrivning Peab-ladan
Anmirkning: Haltagning for el och ventilation ingér ej 1 simulationen

Gipsskivor och stalreglar ligger packade pa pallar i rétt ordning for uppséttning.
Viéggskenorna dr forberedda med en skumfoglist och de trareglar for dorrhalens
overkant dr kapade i ritt langd. Takskenor och golvskenor dr prefabricerade i ratt
langder, samt markerade 1 nummerordning frén yttervigg och inat. De plywoodskivor
som skall anvédndas &r prefabricerade i ritt matt. Pallarna ar packade véiggvis, dér till
exempel allt material for schaktvdggen ligger pa en pall.

Oversittning av utslagna vigglinjer i golvet slis i taket. Haltagning for anslutande
installationer gors 1 skenorna innan de skjuts fast. Darefter skruvas stalreglarna fast pa
markerade positioner i golv- och takskenan. Hantverkaren skruvar dérefter fast
gipsskivorna for respektive vigg samt plywoodskivorna pa deras positioner.
Hantverkaren fortsitter sedan att sitta upp andra- och tredjelagret med gips pa de
viggar dir detta erfodras. P4 de gipsskivor som placeras runt dorrhdlen anvander
hantverkaren en fogsvans for att ’sdga ut dorrhélet” Detta efter att forst ha skruvat fast
hela gipsskivan.

Problem

Vissa makeringar 1 golv- & takskenor forskjuts ndgot pd grund av sma skillnader 1
bredder péd gipsskivorna. Vissa gipsskivor behover raspas for att passa. 6 stycken av
gipsskivorna behdver géras om helt pa grund av otillrdcklighet.
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5.2 Resultat
5.2.1 Resultat Vistegarden

Tabell 6 — Resultat for stomme, Vistegarden

Stomme Tid Anmarkningar

Traditionellt satt 2h 38min | Viss fastskruvning av gles i tak p.g.a. elkablar.

Reglar 1h 55min

Vigg- & bottenskenor | 43min

Peab-ladan 1h 2min

Reglar 33min

Vigg- & bottenskenor | 29min

Tidsvinst 1h 36min

Procentuell tidsvinst 60,8%0 | Tidsvinsten i forhallande till traditionell tid.

Tabell 7 — resultat for gips, Vistegarden

Gips Tid Anmarkningar

Traditionellt satt 5h 15min

Enkling 2h 20min

Dubbling 2h 55min

Peab-ladan 3h 5min

Enkling 1h 25min

Dubbling 1h 40min

Tidsvinst 2h 10min

Procentuell tidsvinst | 41,3% | Tidsvinsten i forhéllande till traditionell tid.
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5.2.2 Resultat Tusenfotingen

Tabell 8 — Resultat for stomme, Tusenfotingen

Stomme Tid Anmarkningar

Traditionellt sitt 6h 20min | D& hantverkaren satte upp golv- &
takskenor blandat med reglar sérskiljs inte
detta 1 tidsstudien.

Peab-ladan 4h 10min
Tidsvinst 2h 10min
Procentuell tidsvinst 34,2% Tidsvinsten i forhallande till traditionell tid.

Tabell 9 — Resultat for gips, Tusenfotingen

Gips Tid Anmarkningar

Traditionellt sétt 12h 45min

Peab-l1ddan 9h 30min

Tidsvinst 3h 15min

Procentuell tidsvinst 25,5% Tidsvinsten i forhallande till traditionell tid
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6 Analys och slutsats

Detta kapitel behandlar den ekonomiska I6nsamheten av resultaten, samt analyserar
simuleringen av Peab-lddan och forfarandet i stort.

6.1 Simuleringsanalys

Dagens produktionsverksamhet inom byggbranschen kréver bra produkter till ett lagt
pris och en kort tid. For att vara attraktiva pa marknaden och f6lja dessa krav behover
foretag 1 allmdnhet omstruktureras och éndra sina tankebanor. Lean &r ett koncept som
bidrar till denna omstrukturering och blir allt vanligare bland storre foretag.

Forstudien till rapporten samt simuleringarna bidrog till ett stort intresse och
engagemang. Bland de intervjuade personerna foreslogs en méngd idéer dir varje
individ hade asikter om olika moment som bor utvecklas och forbittras. Generellt
sags ett monster dir idéer och kreativitet himmades av tidspress, logistik och
ekonomisk lénsamhet. Anpassas en bittre samverkan mellan alla parter tidigt i
produktionsprocessen Okar chanserna for att denna kreativitet utnyttjas i projektet.
Inom byggbranschen, vilken @ndd kan ses som en relativt Oppen bransch dér
erfarenheter delas mellan individer och foretag, kan effektiviteten och kvaliteten
forbéttras avsevirt genom Okad samverkan. Detta tankesdtt har slagit rot i foretag
frimst genom Lean dir till exempel Peab Sverige AB nyttjar konceptet av
Mollemdten innan produktionsstart for alla projekt.

Mojligheterna till forbéttringar ansdgs manga dédr omfattningen av rapporten kriver att
undersokningen begrinsas. Under ett tidigt skede av informationssdkningen
beslutades att métningarna skulle begrinsas till ldtta innerviggar. Responsen for det
valda momentet var positiva under intervjuerna, se bilaga 1-Intervjuer, vilket var en
bidragande faktor under valet av moment. En begrinsning till ldtta innerviggar ansdgs
rimlig d4 momentet bestdr av ett antal delmoment. Varje delmoment kunde mitas
enskilt och jamforas for ett mer realistiskt resultat.

Mitningarna dgde rum under ca 2 veckor och mellanviggen pé Vistegérden, Gréstorp
var den forsta. Enligt hantverkarna blev resultatet ok for simuleringen av
prefabricerade gipsskivor. Ménga svarigheter ingick i resultatet diar bland annat en
ojimn taklutning, pi grund av ombyggnation, var en bidragande faktor. Ovriga
problem uppstod som foljdeffekter av den ojamna taklutningen, dir de anslutande
gipsskivorna mot innertaket glipade eller fick raspas. Extra fogning i anslutning till
tak och yttervigg blev resultatet for gipsskivorna. Utforandet av prefabricerade
stalreglar fick en mer positiv respons. Differenstoleransen som stalreglar bidrar med
var troligtvis den framst bidragande faktorn till responsen. Om studien innefattat
trareglar istillet for stdlreglar hade precisionskravet varit hogre vilket innebér att
responsen troligtvis blivit mer negativ. Tidsstudiens resultat visas i tabell 6 och 7.

Tidsstudierna pd Tusenfotingen, LidkOping innebar en stérre omfattning da
matningarna utgjordes av samtliga innervdggar i en ligenhet. Ligenhetshdjden var
konstant 2600mm vilket bidrog till en precisare projektering av det prefabricerade
materialet. Materialet till projektet var bestdllt i erforderlig takhdjd. Resultatet av
tidsmétningarna visas i tabell 8 och 9 och var positiva. Hiansyn skall tas till att bada
lagenheterna utférdes under den si kallade inkornings perioden for den berdrda
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hantverkaren. Under uppforandet av stalreglar krdvdes en del omplacering da bredden
pa gipsskivorna fran fabrik kan variera ndgon millimeter. Omplaceras inte reglarna
kan det resulterar i en forskjutning av reglarna, dar skarvar mellan gipsskivor inte far
stod av en regel. Innerviggen blir da instabil och en svajande effekt uppstar. Studierna
av prefabricerad gips var i jamforelse med Vistegarden mindre komplext d& takhdjden
var konstant. Trots ett positivt tidsresultat blev responsen att onddigt mycket spill
forekom. Detta beror pa att projekteringen av viggarna utgjordes av en tidigare
producerad lagenhet. Primédrt i méitningarna var att hantverkarens arbetssitt inte skulle
variera mellan traditionellt och Peab-ladans koncept och darfor utnyttjades inte
gipsskivorna till fullo i projekteringen.

Resultatet 1 helhet gav en procentuell tidsvinst for médtningarna av varje projekt.
Tidsmitningarna pa Vistegarden, Gréstorp resulterade i en 60,8% tidsvinst for reglar
och 41,3% for gips. Tidsvinsten for reglar tjdnades framst in pd markering for alla
lodrita reglar i golv- och takskenor. Detta blev extra viktigt da takhdjden var sa hog
att saxlift erfordrades. Delar av tidsvinsten utgjordes dven av de prefabricerade
langderna. Skillnaden i tid for reglar bor antas vara korrekt da fa eller inga problem
uppstod. Under méitningarna av gips ingick en del omarbete i form av projekteringsfel
och rddande omstdndigheter. Negativt for konceptet dr risken for projekteringsfel
vilket krdver omarbete, samt att konceptet bidrog till en 6kad fogning vilket kan
klassas som Overarbete.

Tidsvinsten pd Tusenfotingen, Lidkdping visade sig vara ligre i jamforelse med
Vistegarden. Delar av den hogre tidsvinsten pa Vistegirden ligger i det prefabricerade
materialet. Konceptet med stdlreglar och gipsskivor 1 bjilklagshdjd nyttjades pa
Tusenfotingen innan mitningarnas borjan och ar en bidragande faktor till skillnaden i
resultat mellan projekten. Den procentuella tidsvinsten for reglar och gips dr 34,2%
respektive 25,5% vilket anda far ses som ett bra resultat.

6.2 Lonsamhetsanalys

Tidsvinsten med konceptet har visat sig vara god, men for att fa en helhetsbild av
konceptet sd bor dven de ekonomiska aspekterna tas in. De aspekter som denna analys
tar upp ar extra kostnader for:

e Projektspecifik prefabricering

e Mirkning av material

e Packning av material viggvis

e Projektering
Logistikaspekten anses ingd 1 tidsresultatet d& de for- och nackdelar som mindre
kollin med material for med sig anses ha péverkat hantverkaren under simuleringen.
For att erhalla en informativ bild av ekonomin har engangskostnader samt extra

kostnader per ldgenhet rdknats fram. Av respekt for inblandade foretag samt deras
ingdngna avtal redovisas endast tidsméssiga virden i rapporten.
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6.2.1 Resultat

Efter berdkningar gjorda pa de aspekter som tagits upp 1 analysen har ett resultat av
merkostnaden rdknats fram, vilket kan ses i tabell 10. Resultatet i kronor 4r omvandlat
till hantverkstimmar.

Tabell 10 — Ekonomiskt resultat omvandlat till hantverkstimmar

Extra materialomkostnad per ldgenhet 3h 6min
Total tidsvinst med konceptet 5h 25min
Total tidsvinst efter materialomkostnadspaslag 2h 19min
Projekteringskostnad 8h 30min
Antal identiska lagenheter for att tacka projekteringskostnad 4 st

Dessa resultat visar pd att 4ven en med den ekonomiska aspekten medridknat sa gors
en vinst med konceptet. En ytterligare fordel med konceptet ar att spillet pa sjilva
arbetsplatsen minskar vilket dven det bor anses som en ekonomisk och miljoméssig
fordel.

6.3  Slutsats

Simuleringarna av Peab-ladan har haft som mal att ta fram ett arbetssitt som
minimerar arbetstiden for hantverkarna. Hantverksyrket handlar idag mycket om att
l6sa de problem som uppstar. Om det t.ex. blir spill pd en gipsskiva, sa forsoker
hantverkaren ofta passa in den ndgon annanstans. Ur miljosynpunkt &r detta helt rétt,
d& mindre materialdtgang bevisligen dr béttre for miljon. Ur ekonomisk synpunkt &r
det didremot mer osdkert. ”Tid &r pengar” dr ett vanligt uttryck, och tiden det tar att
passa in sma bitar gips dr ofta inte inom ramarna for I16nsamhet. Vid prefabricering pa
fabrik dr det ofta mgjligt att tillverka de mindre gipsskivorna utan spill, men detta
kréaver en storre noggrannhet vid projekteringen. Fridgan dr d& vid vilken niva det
slutar att vara 16nsamt? Att anvénda gipsskivor som &r anpassade till bjilklagshojden
ar mer 16nsamt &n att anvinda t.ex. gipsskivor som alla dr 10 cm for langa. Déremot ar
det inte 16nsamt att tillverka mindre snedskurna gipsskivor vid till exempel ett lutande
tak. Detta eftersom projektering samt materialomkostnadspédldgg for en sadan
gipsskiva inte svarar upp till vinsten av tid det ger, och framfGr allt sa &r risken att
gipsskivan inte passar for stor 1 forhallande till den féormodade tidsvinsten. For att ta
fram en exakt brytpunkt som &r palitlig kravs det att Peab-14dans koncept testas fullt
ut fran borjan pé flera projekt. Tydligt dr dock att det hér finns resurser att spara,
vilket resultatet av simuleringen visar.

Rapportens rekommendation dr att resultatet av Peab-ladans simulering endast skall
ses som en vigledning i ett nytt sétt att arbeta. For att ddremot stilla liknande virden
bortom allt rimligt tvivel bor en betydligt mer storskalig undersokning goras dér
konceptets idé finns med redan i projekteringsstadiet av ett projekt. Vad Peab-ladan
didremot visar dr att detta sitt att angripa problemet dr fullt applicerbart &ven inom
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byggbranschen. Ytterligare vinstmarginal kan antas uppsta da samtliga paverkade
aktorer anammat konceptet och anpassat sina rutiner efter det. Samverkan foretag
emellan ar da viktigt for att, med hjélp av Peab-lddans koncept, styra branschen mot
en mer miljo-, kostnads- och tidseffektiv framtid.
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Bilagor
Bilaga 1 - Intervjuer
Samtliga forstudieintervjuer har foregatts av en genomgang av Peab-lddans koncept.

Intervju med Arja Johansson, Inkdpschef Peab Skaraborg, 2012-02-
02

Vilket ar ditt forsta intryck?

Det dr en spannande idé. Jag tror absolut att det finns mycket att géra pa den hér
fronten. Vissa av Peabs arbetsplatser dr redan en bit pa vdg. Pa till exempel
Kéapplunda Park anvénds det gips och reglar i rétt lingder, samt att isolerskivorna &r
anpassade sa att tva skivor blir fullhdjd i bjdlklaget. Idén &r en bra mojlighet for att
utveckla byggbranschen.

Ser du nagra svarigheter med konceptet?

Jag tror att det kan bli svart med transportdelen av konceptet. Att ”lddan” skall aka
runt till olika leverantdrer for att fyllas pé efter hand blir svart pad grund av
transportbolagens ovilja att kora med halva lass. Om allt material kors till ett stille
och sedan plockas ihop dér tror jag att det &r littare att genomfora.

Nagon idé pa var den kan plockas ihop?

Att den plockas ihop pé arbetsplatsen maste vara det enklaste. Men d& behover det
finnas plats dér ocksa.

Har du nagra egna idéer runt amnet?

Peab anvinder sig av en sd kallad "Wurth-kontainer” dér Wurth sjdlva ser till att
forbrukningsmaterial sdsom skruv, spik med mera alltid finns tillgéngligt. De kor
alltsd sjdlva ut materialet allt eftersom bygget fortloper. Detta kan vara en idé att
implementera 1 konceptet.

Intervju med Stefan Carlsson, Platschef Peab, 2012-02-17
Vilket ar ditt forsta intryck?

Detta dr nagot som ar véldigt viktigt inom byggbranschen. Det finns véldigt mycket
att gora inom detta omradet och Peab-1ddans koncept verkar vara ett intressant steg att
undersoka.

Finns det nagot liknande pa Peab idag?

Har pa Képplunda Park tidnker vi 1 liknande banor. Vi anvénder oss av gipsskivor
stalreglar 1 rétt laingder och dven isolering har vi specialbestillt. Vi har dock inte tagit
det lika langt som Peab-ladans koncept beskriver. Koksinredningen har vi bett att fa
markta ldgenhetsvis.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:118 35



Har du nagra egna idéer runt amnet?

Hur bra en arbetsplats mér, kan ofta ses pd hur stiddat det ar pé arbetsplatsen Om det
ligger material Gverallt blir intrycket att det ar stokigt. Det smittar det dven av sig pa
hantverkarna som undermedvetet tinker att det inte 4r sd noga att gora ett bra jobb
har. Ratt saker pd ritt plats i rdtt tid samtidigt som alla pa arbetsplatsen har en
ansvarskédnsla att halla ordning omkring sig ger goda fOrutséttningar for ett bra och
l6nsamt bygge. Isolering &r véldigt skrymmande, sé gér det att bestélla det enligt Just
in Time principen sd ér det véldigt bra. Vid ett stort bygge ar det dven bra att anvinda
sig av visningsrum sé att bestéllaren vet vad han far. Det viktigaste for att ett bygge
ska flyta pa bra ar att alla har framf6rhéllning.

Intervju med Lars Johansson, Hantverkare Peab, 2012-02-02
Vilket ar ditt forsta intryck?

Det verkar vildigt bra. Jag tror att det behover goras pa ett nybygge for att det ska
fungera, eftersom ett siddant koncept kriver att det finns viss marginal. Vid ett
nybygge ér golv, tak och véggar betydligt rakare.

Ser du nagra svarigheter med konceptet?

Om det skall goras pa létta innervéggar till exempel, sd behover det finnas mojlighet
till en viss marginal som jag sagt tidigare. Aven om det #r ett nybygge kan takhojden
skilja ndgon centimeter mellan viningarna. Men en vigg med taklist eller hdngande
undertak &r sékert mdjliga att gora detta pa. Haltagning for installationer blir ddremot
valdigt svart att gora pa fabrik.

Har du nagra egna idéer runt amnet?

Reglar med trélist for dorroppningar vore bra. Skall Peab-ladan fungera bor den gé att
flytta pad relativt enkelt. Gérna en rullbar ldda. Ofta rdder det stor platsbrist pa
arbetsplatserna, sé planering av logistiken blir véldigt viktig for ett sddant koncept.

Vilka moment tror du att konceptet gar att applicera pa?

Fasadbridor borde fungera att fa i rétt langder. Reglar tror jag ocksé borde gé bra.
Gipsskivor gar nog till en viss grins. Anvindning av isolering i halvlingdsskivor
verkar vara ett bra sitt att arbeta pa. Lister och foder till dorrar och fonster blir svart
eftersom det krdvs millimeterprecision.

Reaktioner fran hantverkare efter anvandning av Peab-ladan
Vistegarden

Mats Larsson, reglar: Det kan vara svart att fa det helt ratt nar det &r renovering som
hér, men vid nybygge kan det nog fungera. Om det fungerar som det har gjort hér sa
vore det ju kanon. Upplégg och numrering var latt att forsta.

Lars Johansson och Johan Andersson, gips: Blir svart att projektera nir det ar
vinklat tak som dessutom inte &r helt rakt. Kan man fi det att fungera vore det
jattebra, men verkar svart. Resultatet 1 testet blev godként och kan man bestélla det sa
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frén leverantéren utan for stor kostnad vore det bra. Vid ett rakt tak borde det g&, men
dér blir nog inte tidsvinsten lika stor.

Tusenfotingen

Patrik Larsson, reglar och gips: Det har gatt ok tycker jag. Det dir med fardiga
skenor 1 golv och tak var bra. Daremot har det blivit en hel del spill tyvérr nér vissa
skivor inte har passat och bitar som tas bort fran dérroppningar och liknande inte kan
anvindas ndgon annanstans. Jag har inte riktigt vagat lita pd att sitta ut alla reglar
forst d& gipsskivorna kan skilja sig ndgon millimeter och dd kan de bygga pa sa att det
inte passar. Darfor har inte markeringarna 1 skenorna hjélpt s& mycket. Det var dven
besvirligt att ha flera hogar med material i rummet. Det svara har varit att inte ha
nagon riktig arbetsbénk eftersom det dr fardigkapat material som ligger i hdgarna.
Men det kdnns som att det har gatt snabbare s& vissa grejer i testet gar sikert att
anvinda.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:118 37



Bilaga 2 — Vaggtyper Tusenfotingen

Kok :
/— Vagg 5
rC L / C
v
L L | L L
| § Vardagsrum
Vagg 4
L
Entre Lc 3 | > > > " 1

HWC ¥

Testlagenhet Tusenfotingen

38 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:118



2
L
L
L
L
L
L
-
-
-
-

V2
(&3]
¥
Vaggtyper
| — | e
 CER—— o FEYC S

Vdgg 2

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:118

Laso)

Vdgg 1

— V3

|

00

39

450



= Ty - - o~ rey e - a3

- = = = - = -]
L L L L L L L L J

450 _
Vagg 3

= = = = = = - = = = =
| = = = = = = = =]
1N L L L L B C ] 1 1 1 1

|: 450 l,
450 Védgg 5 Gag

40 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:118





