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SAMMANFATTNING

Rapporten utreder produktivitet inom bygg och anlaggningsbranschen. Syftet ar att
studera i vilken utstrackning gravmaskiner ar stillastaende och av vilka anledningar.
Fyra gravmaskiner har studerats under vardera en arbetsvecka. Uppféljningen ar
begransad till larvgaende gravmaskiner. For datainsamlingen har s k frekvensstudie
anvants som metod. Varje gravmaskin har foljts under hela arbetsdagen, fran 06.30 till
16.15. Med en frekvensintervall pa 60 sekunder har observatéren noterat vad
gravmaskinen gjort vid den specifika tidpunkten. Detta har resulterat i éver 10 000
observationer.

Undersokningen visar att gravmaskinerna utforde direkt arbete, alltsé ett vardedkande
arbete, i genomsnitt 48 % av den totala arbetstiden. UtOver detta kravdes indirekt
arbete for att det direkta arbetet ska kunna utforas. Detta arbete star for 9 % av
arbetstiden och avser exempelvis byte av gravskopa och forflyttning av maskinen.
Studien visar ocksa att gravmaskinerna &r stillastaende 43 % av den totala arbetstiden.
De framsta anledningarna ar planeringsbrister, forberedelser, outnyttjad arbetstid och
maskintillsyn.

Nyckelord: Gravmaskin, produktivitet, effektivitet, arbetstidsanvandning,
vardeokande arbete.
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ABSTRACT

This thesis investigates the productivity of excavators. It aims to explore how much
the excavators are standing still during a workday and for what reasons. Four different
machines have been studied for one week each. In order to make a fair comparison,
only caterpillar excavators have been observed. Furthermore the method has been a
work sampling. This means that every 60 seconds the observer noted a code for the
specific activity. This has resulted in over 10 000 observations in four weeks.

The study shows that these four excavators perform direct work, which is the value-
added work, at the average of 48 % of the total work time. Indirect work means when
the excavator works, but it’s not a value-added work, for example changing the
bucket. The observation has shown that the excavators perform indirect work 9 % of
the time. The study also shows that the excavators are standing still 43 % of the time.

Key words: Excavators, excavation machines, productivity, value-added work.
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1 Varfor studera produktivitet for gravmaskiner?

Samhallets krav pa hallbar utveckling 6kar. Samtidigt &r fa manniskor beredda att
gora avkall pa den levnadsstandard de har idag. EU tog 2007 beslut om att sanka
koldioxidutslappen med 20 % till ar 2020 (Europeisk kommissionen, 2007). Utover
detta har Sveriges regering lagt fram en klimatproposition dar Sverige ska sénka sina
koldioxidutslapp med 40 % till samma ar (Riksdag & Departement, 2010). Detta &r en
stor utmaning for alla branscher, inte minst byggbranschen dar det arbetas hart med
att sanka utslappen och minska avfallet. Detta gors med saval miljovanliga
byggmaterial som ett livscykeltainkande genom hela byggprocessen. Aven
produktivitet & en nyckelfaktor da Okad produktivitet leder till minskad
energianvéandning, kortare transporter och en effektivare produktion.

Vid jamforelser med andra branscher har byggbranschen fatt kritik for ineffektiva
processer och ett konservativt tdnkande. Fordonsindustrin har till exempel jobbat
l&nge med sa kallad ”lean production”, ett systematiserat produktionssitt, med Toyota
i spetsen. Jamforelser med tillverkningsindustrin har drivit pa utvecklingen inom
produktivitetsomradet for byggforetagen.

Skanska Sverige AB har som stort foretag ambitionen att driva och utveckla dessa
fragestallningar, dels for att sjalva 6ka sin konkurrenskraft men ocksa for att framja
branschens utveckling. Distriktschefen for vdg och anldggning vést menar att
stillastaende entreprenadmaskiner ar en stor och onddig kostnad for Skanska. Utover
det uppger Skanska Sverige AB:s utvecklingschef att entreprenadmaskiner kostar
foretaget cirka 1 miljard kronor arligen. For de projekt som anvéander
entreprenadmaskiner motsvarar det 1/7 av den totala omséttningen.

Kan produktiviteten for entreprenadmaskinerna dka nagon eller nagra procent, skulle
flera miljoner kronor kunna sparas in. Framforallt genom minskade kostnader for
maskinerna. Aven l6nekostnaderna skulle paverkas da foljden av en stillastdende
gravmaskin &r att maskinist, och i vissa fall dven yrkesarbetaren, blir utan arbete.

Med ledning av detta har Skanska efterfragat denna produktivitetsutredning med syfte
att ta reda pa (1) hur mycket gravmaskiner inom byggsektorn star stilla, (2) av vilken
anledning de ar stillastdende samt (3) ta fram eventuella forbattringsforslag. Malet ar
att rekommendationerna &r tillrackligt specifika for att Skanska ska kunna anvénda
dessa i sitt vardagliga forbattringsarbete ute pa byggarbetsplatserna.

Da gravmaskiner ar basen for arbetet inom véag- och anlaggningsarbete ar det naturligt
att dessa studeras i forsta hand, aven om maskinparken omfattar fler olika
maskintyper. Studien har begréansats till larvgaende maskiner. Dessa har befunnit sig
pa samma arbetsplats under hela observationsperioden, varfor maskintransporter
mellan byggen inte har beaktats. De maskiner som studerats har framforts av
maskinister med flera ars erfarenhet. Samtliga maskiner har varit innyrda av eller varit
agda av Skanska.
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2 Litteratur
2.1  Metoder for att studera arbetstidens anvandning

Det finns olika alternativ for att studera arbetstidsanvandning, exempel pa dessa ar
frekvensstudie och klockning.

Vid en frekvensstudie foljs det studerade objektet under en bestdmd tid. Vid ett
slumpmassigt eller forutbestamt frekvensintervall noterar en observator vad objektet
gor. Nér dessa observationer sammanstélls ges en dverblick av vilka arbetsmoment
maskinen utfor under den observerade perioden, samt hur stor andel av perioden dessa
moment utfors.

Klockning &r ett annat alternativ for att genomfora en produktivitetsstudie. Denna
metod genomfors genom att observatéren “klockar”, eller miter hur lang tid maskinen
behover for att utfora ett visst arbetsmoment. Vid varje nytt arbetsmoment startas
klockningen om och tiden antecknas.

Frekvensstudier och klockningsstudier ger svar pa hur bra en organisation fungerar,
hur val planerad produktionen ar och hur andra faktorer paverkar vardagen. Studierna
kan senare vara underlag for att diskutera en rad olika fragestéllningar, till exempel
for att undersoka utnyttjandegraden for en viss maskin.

2.2  Tidigare studier

For att oka trovardigheten och eventuellt identifiera uppenbara felaktigheter eller
brister i resultatet ar det onskvart att jamfora med tidigare studier inom amnet. Vid
sadan jamforelse kan det vara missvisande att anvanda sig av studier som ar gjorda
utanfor Sveriges granser. Det beror pa att byggprocessen skiljer sig avsevart at mellan
lander, bland annat avseende arbetsmetodik och ekonomiska forutsattningar.

I Sverige har det gjorts flera frekvensstudier inom bygg- och anlaggningsbranschen.
Det har &ven gjorts studier som visar arbetstidsanvandningen pa maskiner. Det ar danda
svart att jamfora med manga av dessa studier da de grundlaggande forutsattningarna
eller studieobjekten skiljer sig allt for mycket i forhallande till var fragestallning. For
att belysa ett exempel pa en sadan studie har tva studenter vid Ingenjorshogskolan i
Jonkdping kommit fram till att CNC-styrda frasar endast utnyttjas till 33 % (Hagstrom
och Nilsson 2006). Det resultatet ar svart att jamfora med gravmaskiner da
forutsattningarna for objekten &r helt olika.

Det har dock gjorts en tidigare studie som har handlat om arbetstidsutnyttjandet for
gravmaskiner. | det exemplet anvandes gravmaskinen 28 % av arbetstiden (Josephson
och Saukkoriipi, 2005).

Ytterligare en uppféljningsstudie som gjorts & om  VVS-montorers
arbetstidsanvandning. Framforallt &r det den outnyttjade arbetstiden som &r intressant
att studera da kategorierna gar att jamfora med gravmaskinforarnas.
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Det som bedéms som outnyttjad arbetstid &r personliga behov, icke-arbetsrelaterad
diskussion, sen ankomst/tidig hemgang, for lang rast och annat. Sammantaget gar 10,1
% av VVS-montorernas arbetstid at till ovanstaende (Bjérkman m.fl. 2010).

2.3 Produktivitet inom byggbranschen

Produktivitet kan tolkas pa flera olika satt och kan likstallas med till exempel
effektivitet, lonsamhet, kvalitet eller flexibilitet. Nar foretag talar om o©kad
produktivitet tanker de i forsta hand pa att sdnka kostnaderna och pa sa vis bli mer
konkurrenskraftiga, alternativt 6ka lénsamheten.

Produktivitet, sakerhet och miljo ar for nérvarande tre omdebatterade &mnen inom
byggbranschen. Med oOkad produktivitet inom branschen ar malet att minska
transporterna, materialspillet och arbetstiden. Detta gor att bade miljon och sékerheten
tas i beaktning.

Byggbranschen kritiseras ofta for att vara konservativ och bakatstravande. | ett
pressmeddelande  fran  Sveriges Byggindustrier skrevs  foljande:  “Den
konkurrensutsatta industrin har under manga ar forbattrat sin produktivitet med sex
procent per ar. Samtidigt framgar det av SCB-statistik att byggindustrin har en
obefintlig, rent av negativ, produktivitetsutveckling” (Akerlind, 2010). Detta uttalande
forstarker bilden av att byggbranschen har en dalig produktivitetsutveckling.

Ofta forsvarar byggbranschen sig genom att séga “’varje projekt ar unikt”. I detta finns
givetvis en viss sanning. Att jamfora byggbranschen med exempelvis fordonsindustrin
ar svart. Byggbranschen har vitt skilda projekt och det slutliga resultatet finns sallan
tidigare. En bil daremot byggs i tiotusentals exemplar och varje modell har i ett tidigt
skede en fullskalig prototyp. Utbver det tillverkas bilar i en laboratorieliknande miljo
som helt och hallet ar avsedd for andamalet. Ett markarbete daremot paverkas mycket
av topografin, arstiden, tillgangligheten och védret.

En annan orsak till skillnaden i produktivitetsutvecklingen kan vara att hus och
vagbyggandet har haft 1000-tals ar av effektivisering bakom sig, vilket medfért att de
stora och mest drastiska forandringarna redan ar gjorda. Fordonsindustrin har i sin tur
endast funnits runt 100 ar och det & mojligt att det darfor finns fler omraden som ar
outforskade och kan effektiviseras.

2.4  Produktivitet inom andra branscher

Som tidigare nadmnts ar tillverkningsindustrier och i synnerhet fordonsindustrin
exempel dar produktiviteten utvecklats i snabbare takt gentemot byggbranschen. Ett
begrepp som é&r val forankrat inom tillverkningsindustrin ar det sa kallade lean
production. Det Japanska bilforetaget Toyota var forst med detta produktionssystem,
aven kallat ”The Toyota Production System” (TPS).

Vid dessa system anvénds begreppet ”Just-in-time”, som &r en nyckelfaktor for att
TPS skall vara mojlig. Just-in-time innebar att rétt produkt eller komponent finns pa
plats vid rétt tillfalle och med rétt kvantitet (Toyota, 2011). Detta produktionssystem
har idag inspirerat hela fordonsindustrin. Pa senare tid har dven andra branscher borjat
anamma detta satt att tillverka.
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En annan bransch som ar hart konkurrensutsatt &r flygbranschen. Har ar den tranga
sektorn flygplanen. Dessa bor vara i luften i sa hog utstrackning som mojligt, da det ar
sjalva flygningen som genererar intakter och inte nar planen star pa marken. Ett
flygforetag som arbetar mycket med detta ar lagprisforetaget Ryanair. Genom att
effektivisera arbetet pd marken med hanseende till av- och palastning, incheckning,
flygplansservice med mera, reduceras tiden pa marken och planen far mer tid i luften
(Ryanair, 2011).

Aven taxisektorn &r hart konkurrensutsatt och ménga av dagens taxifordon &r dyra
bilar av hog standard. For att f I16nsamhet i verksamheten ar det darfor inte onskvart
att taxibilarna star stilla 2/3 av dygnet nar taxichaufforen inte arbetar. Flera foretag
har darfor valt att ha tva forare per bil som arbetar i skift. Allt for att fa sa hog
utnyttjandegrad som mojligt. Detta ar nagonting som eventuellt skulle kunna
anammas aven for gravmaskiner.

2.5 Ar en arbetsvecka 40 eller 168 timmar?

Som namnts i féregaende avsnitt utnyttjas taxibilar och flygplan mer an 40 timmar i
veckan och i dagens samhélle finns det mesta tillgangligt dygnet runt. Frdgan bor
darfor stallas hur lang en arbetsvecka egentligen ar? Att kollektivavtal styr hur lang en
arbetsvecka ar for en anstalld &r inget vi forsoker andra pd. Manniskor behdver vila
och mat mellan arbetspassen for att kunna fokusera och prestera pa topp. Maskiner
inom byggbranschen, stora som sma, behdver daremot ingen rast eller vila for att orka
med, de kan ’jobba” dygnet runt.

Stora maskiner &r oftast inhyrda fran underentreprenader och utgor en stor kostnad
som i slutdandan hamnar pa kundens rakning. Maskinerna star i regel flera veckor pa
samma projekt. Arbetstiden &r liksom for en anstalld atta timmar fem dagar i veckan,
alltsa 40 timmer per vecka. Som tidigare namnts visar en studie av Josephson och
Saukkoriipi (2005) att utnyttjandegraden for dessa maskiner ligger runt 28,4 % Detta
motsvarar ungefar 11 timmar och 20 minuter per vecka. Skulle maskinen i stéllet for
att sta stilla kvéllar, nattar och helger anvandas med samma utnyttjandegrad som
tidigare skulle den kunna vara i drift cirka 47 timmar. Med andra ord skulle
gravmaskinens produktivitet kunna mer &n fyrdubblas.

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:49



3 Metod

Frekvensstudie valdes som metod av skalet att resultatet av en sadan vél svarar mot
arbetets syfte. Denna metod ar val férekommande i tidigare studier som ocksa syftat
till att utreda arbetstidens anvéandning.

3.1 Datainsamling

Forberedelser infor faltstudier — For att platsobservationerna skulle bli givande har
stort fokus lagts pa forberedelserna. For att sakerstdlla att vald metod fungerar i
praktiken har gravmaskinister intervjuats och testobservationer genomforts. Infor
varje faltstudie har ett platshesok skett pa det aktuella projektet. Vid besoket har vi
presenterat oss sjalva och syftet med faltstudien. Vi har &ven tagit tillfallet i akt att
bekanta oss med arbetsplatsen och de specifika omraden déar gravmaskinerna arbetat.

Faltstudier — Totalt har fyra faltstudier om vardera fem dagar genomforts.
Faltstudierna har utforts under arbetstiden 06:30 till 16:15 under mandag — torsdag
och 06:30 till 13:15 pa fredagar for att folja den normala arbetstiden for dessa projekt.
Observatdren har befunnit sig mellan 5 och 30 meter ifran gravmaskinen.

Uppfdljning och intervjuer — Efter sammanstéllningen av insamlade data akte vi
tillbaka ut till byggprojekten och redovisade vara resultat for de gravmaskinister vi
foljt och aven for arbetsledningen. Vi bad dessa kommentera resultaten och foljde upp
med djupare intervjuer med gravmaskinisterna om hur de tyckte resultatet speglade
deras uppfattning. Uppfoljningen uppskattades mycket av gréavmaskinisterna och
deras svar har varit till stor hjélp under arbetets gang.

Informella moten - D& vi befunnit oss pa arbetsplatserna under totalt 160 timmar har
informella moten skett dagligen. Diskussioner och friare samtal har &ven skett under
raster da mojlighet fanns att sitta tillsammans med gravmaskinisterna och
yrkesarbetare i deras arbetsbodar. Detta gav oss Okad inblick i maskinisternas
arbetssituation och varfor stillestdnd uppkommer samt andra byggnadstekniska
kunskaper. Den hér typen av informella moten har vi ocksa haft med arbetsledning,
mattekniker och underentreprendrer.

3.2 Intervjuer

Vi har genomfort halvstrukturerade intervjuer. Det innebar att fragor och foljdfragor
har utformats i forvag, men att det inte finns nagra forutbestamda svarsalternativ for
respondenterna.

Nar svarsalternativen varierar for respondenter ar det svarare att jamfora och
analysera svaren. Syftet med intervjuerna har dock varit att 6ka forstaelsen for de
problem som kan uppsta och leda till stillestdnd hos en gravmaskin.

Foljande personer har intervjuats:
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4 feb 2011  Peter Bernhardsson, Gravmaskinist: Intervjun gjordes i forsta hand for
att revidera och anpassa de koder som anvandes under féltstudien.
Efter motet tog vi chansen att i ett tidigt stadium testa vara koder pa
Peters gravmaskin.

16 feb 2011 Leif Olsson, Utvecklingschef, Skanska Sverige AB: Intervjun gjordes
for att fa en djupare forstaelse varfor Skanska var i behov av studien.

13 maj 2011 Gravmaskinist 1: Resultatsammanstéliningen presenterades och
gravmaskinisten hade mojlighet att kommentera resultatet och ge
forslag pa atgarder.

13maj 2011 Gravmaskinist 2: Resultatsammanstéallningen presenterades och
gravmaskinisten hade mojlighet att kommentera resultatet och ge
forslag pa atgarder.

13 maj 2011 Gravmaskinist 3: Resultatsammanstéllningen presenterades och
gravmaskinisten hade mojlighet att kommentera resultatet och ge
forslag pa atgarder.

13 maj 2011 Gravmaskinist 4: Resultatsammanstéliningen presenterades och
gravmaskinisten hade mojlighet att kommentera resultatet och ge
forslag pa atgarder.

13 maj 2011 Hannes Persson, Arbetsledare: Uppfdljande intervju for att
arbetsledningen skulle fa en méjlighet att kommentera resultatet.

3.3  Frekvensstudier

Som tidigare namnts valdes frekvensstudie som metod foér att kartldagga
gravmaskinernas arbetstidsanvandning. Tidsintervallet mellan observationerna
bestamdes till 60 sekunder. Det innebér att observattren exakt var 60:e sekund iakttar
vad grdvmaskinen gor och antecknar koden for det aktuella arbetsmomentet. | bilaga 1
presenteras de koder som anvénts. | bilaga 4 presenteras den blankett som anvants vid
frekvensstudien.

Datainsamlingen har skett under veckorna 10-12, da fyra gravmaskiner har studerats.
Varje gravmaskin har studerats fem dagar i foljd. Att fem dagar studerades beror pa
att det motsvarar en arbetsvecka och eventuella avvikelser sdsom stormdten,
fredagsfika, planeringsmoten och sadant som &r vanligt forkommande veckovis skulle
upptéckas.

Under féltstudierna har observatorerna dels suttit med gravmaskinisterna pa raster for
att fa en mojlighet att stalla fragor och satta sig in i deras arbetssituation, dels med
arbetsledningen for att fa deras syn pa produktivitet och &ven sétta sig in i deras
arbetssituation. Detta har bidragit till att skapa en béttre forstaelse for problemen
samtidigt som idéer och forbéattringsforslag har kunnat granskas och revideras.

Den anvanda metoden tillsammans med langden pa frekvensstudien har gett 2400
observationer per grdvmaskin, vilket vi bedémer vara tillrackligt underlag for att ge
ett trovardigt exempel. Sammantaget har alltsa 9600 observationer registrerats.

For att koderna ska vara andamalsenliga har stor vikt lagts pa att ta fram koder som ar
anpassade till det valda studieobjektet och studiens syfte. Vi har utgatt fran de koder
som anvants vid studier av VVS-montorer (se Bjorkman m fl, 2011). Syftet med dessa
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koder var att identifiera vardedkande arbete, forberedande arbete och sloseri hos
VVS-montorer.

Kodsystemet arbetas om for att anpassas till uppféljning av gravmaskiner. Efter en
forsta omarbetning gick vi genom koderna tillsammans med var handledare pa
Skanska. Vid det har tillfallet intervjuade vi ocksa en av gravmaskinisterna, som
poangterade att koder for service pa maskin, trasig maskin, GPS-fel, telefonsamtal,
vanta pa trafik samt oférutsedda ledningar och markfaérhallanden bor vara med.

Slutligen stdmde vi av det nya anpassade kodsystemet med Lasse Bjérkman,
Chalmers, som genomfort liknande studier tidigare (se t. ex. Josephson och
Saukkoriipi, 2005, och Bjorkman m fl, 2011). Han poéngterade att det var viktigt att
maskinerna endast mandvrerades av en forare for att de framtagna koderna skulle
fungera, men i 6vrigt bedémde han att de framtagna koderna ar lampliga.

3.4 Validitet och reliabilitet

Med ett forskningsresultat med god validitet menas att det som undersoks verkligen
varit avsett att undersoka. Reliabiliteten syftar till att undersokningen ar trovardig och
vid ett upprepat test ska samma resultat erhallas.

Det &r viktigt att matningarna har hog validitet sa det ar sakert att resultatet svarar pa
fragestallningen. Det ar lika viktigt att det ar hog reliabilitet eller trovardighet pa
studien fOr att resultatet ska vara till nytta.

De faltstudier som genomfors i detta projekt efterstravar hdg validitet, det vill sédga
resultatet svarar pa fragestéallningen. For att uppna hog validitet har mycket tid lagts
pa att ta fram relevanta koder. Fokus har aven legat pd att ta fram intressanta
studieobjekt.

Reliabiliteten i studien ar inte lika hog. Eftersom gravmaskinerna har studerats under
en begransad tidsperiod (vardera fem arbetsdagar), blir resultatet endast ett exempel
och kan inte ses galla for hela byggprojektet. Eftersom forutsattningarna dessutom
varierar i hog grad mellan olika byggprojekt kan inte heller resultaten sagas gélla for
gravmaskiner i allmanhet. For att uppna hogre reliabilitet i en sadan har studie skulle
det krdvas att gravmaskinerna studerades under langre tidsperioder, under samtliga
arbetsuppgifter och under olika vaderforhallanden. Vi har anda arbetat med avsikt att
uppna sa hog reliabilitet som mojligt. Detta har vi framforallt gjort genom

e att stdamma av resultatet med gravmaskinisterna for att se om det har varit
nagra ovanliga storningar under veckan

e att kolla med arbetsledningen om maskinen har foljt tidsplanen under veckan

e att jamfora med tidigare studier inom omradet for att se om det finns markanta
skillnader

e att noga dokumentera arbetsuppgiften fér maskinen och aktuella
vaderforhallanden.
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4 Resultat
4.1  Uppfoéljning av fyra gravmaskiner

Uppféljningen har gjorts vid fyra anlédggningsarbeten i Goteborgsregionen. De
studerade objekten har varit i olika faser i produktionen och har studerats under en
arbetsvecka. Totalt gjordes 9600 observationer, varav varje observation motsvarar en
minut. Detta motsvarar 160 timmars effektiv arbetstid. Den avtalsenliga rasten ingar
inte i dessa resultat.

Projekten &r valda av Skanska och malsattningen har varit att studera maskiner som
haft sysselsattning. Maskinforarna som har valts ut har manga ars erfarenhet. Tre av
forarna ar inhyrda och en &r anstalld av Skanska. Tabell 1 visar en 6verblick av de
maskiner som studerats. Dérefter foljer kortare beskrivningar av projekten och de

omstandigheter som har paverkat resultatet.

Tabell 1 — Beskrivning av observerade gravmaskiner.

Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4
Modell Larvgaende Larvgaende Larvgaende Larvgaende
grdvmaskin gravmaskin grdvmaskin grdvmaskin
Vikt 26 ton 30 ton 23 ton 23 ton
Arbets- Terrassering Schakta VA-laggning  VA-
moment Stida massor Terrassering rorlaggning
tippstation Eylla |getn r_nfd Diverse |1;lagga :)arlég
rossmateria smajobb Or motorvég
Arstid Sen vinter Tidig var Sen vinter Tidig var
Observations-  Torsdag — Fredag - Torsdag — Fredag -
period onsdag torsdag onsdag torsdag
Vader Mestadels Mestadels Snoblandat Uppehall
uppehall uppehall regn och
En dag sno- Blasigt r_nlnus_gLat_jer
blandat regn OvergicK
slutet av
veckan till sol
och uppehall
Dagsljus Ja Ja Ja Ja
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e Maskin 1 observerades innan tjalen gatt ur marken, vilket paverkade saval
arbetsuppgifterna som  resultatet.  Projektets ndastkommande  stora
rérlaggningsetapp var beroende av tjallossningen for att kunna paborjas.
Under tiden utférde gravmaskinen flertalet mindre terrasseringsjobb samt
stadjobb pa tippstationen. Gravmaskinisten uppgav att vadret inte har paverkat
arbetet.

e Maskin 2 observerades nar tjalen nastan hade gatt ur marken. Projektet var ett
motorvégsbygge i utkanten av Goteborg. Forsta delen av veckan arbetade
maskinen med att schakta bort den gamla vagen och lasta schaktmassorna pa
lastbilar. Andra delen av veckan bestod av att forbereda fér den nya
motorvdgen genom att fylla igen med krossmaterial som kontinuerligt
levererades av lastbilar. Projektet hade krav pa sig att trafiken skulle kunna
passera under arbetet. Gravmaskinen kunde trots det arbeta obehindrat fran
trafiken men arbetsplatsen behdvde anpassas sa att lastbilarna kunde komma
till for att lasta och lossa. Etableringen med arbetsbodar lag cirka fem minuters
bilvag fran arbetsplatsen. Gravmaskinisten uppgav att vadret inte har paverkat
arbetet.

e Maskin 3 hade stora problem med tjalen och fick ofta anvanda tjalkork nar
tjdlen vandrat nedat cirka en och en halv meter. En tjalkrok anvéands for att
bryta upp marken infor schaktning. Pa grund av tjilen eldade de med kol pa de
stallen dar schaktning skulle utféras. Kolen laggs under ett metallskal som for
varmen nedat i marken. Detta gjordes etappvis med cirka tva meter at gangen,
vilket ar bade tid- och kostnadskravande. Arbetsuppgifterna bestod
huvudsakligen av vatten och avloppslaggning samt terrassering av en ny gang-
och cykelbana. Nar det inte fanns nagra stora planerade arbeten fick
gravmaskinen larva runt och utfora diverse smajobb. Ingen yrkesarbetare var
bunden till grdvmaskinen, men olika yrkesarbetare hjélpte till sporadiskt nér
det behdvdes.

e Maskin 4 arbetade med att lagga vatten och avloppsrér vid en motorvag samt
att lagga ut barlag for motorvég. Roren, som var av typen toppsnittsdranering,
anvandes for att leda bort dagvatten. Arbetet innebar schaktning, lyfta réren pa
plats i schakten, terrassering med mera. Till sin hjalp vid rorlaggningen hade
gravmaskinisten en yrkesarbetare vars uppgift var att placera och justera
rorledningarna i ratt hojd. Tjdlen hade inte helt gatt ur marken, vilket
resulterade i att tjalkrok behovde anvéandas vid nagra tillfallen.

4.2  Arbetstidens anvandning

Arbetstidsanvandningen &r uppdelad i tre huvudkategorier, se tabell 2. Det direkta
arbetet ar det arbete som ger en vardedkning for den investerade kronan. Denna star i
genomsnitt for 48 % av den totala arbetstiden. Det indirekta arbetet &r sadant som ar
nodvandigt for att gravmaskinen skall kunna utfora ett direkt arbete. Indirekt arbete
syftar exempelvis till forflyttning eller byte av skopa. Stillestandet ar da gravmaskinen
inte utfor nagot arbete alls.

Detta kan vara allt fran planeringsméte till GPS-fel i maskinen. Var och en av dessa
huvudkategorier har flera underkategorier och beskrivs mer detaljerat i de féljande
avsnitten.
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Tabell 2, Arbetstidens anvandning (% av arbetstid).

Aktivitet Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt
Direkt arbete 46,2 64,5 34,0 47,0 47,9
Indirekt arbete 11,0 4,8 7,6 13,0 9,1
Stillestand 42,8 30,7 58,4 40,0 42,9

4.3 Direkt arbete

Omfattningen av det direkta arbetet skiljer mycket mellan maskinerna. | denna studie
skiljer maskin 2 och maskin 3 sig sa mycket som 30,5 % av den totala arbetstiden, se
tabell 2. Detta har flera orsaker, men beror framst av att maskinernas arbetstuppgifter
har varierat.

Maskin 2 schaktade och var sjalvgaende under hela observationsperioden och kunde
darfor arbeta utan stdndiga avbrott. FOr gravmaskinist 3 daremot gick over 7 %
arbetstiden till planeringsmoten och diskussioner om arbetsutférandet. Utéver det gick
8,8 % av arbetstiden till maskintillsyn, vilket kan jamforas med 2,5 % for maskin 2.

Det direkta arbetet ar uppdelat i tva underkategorier, vilka vi benamner direkt arbete 1
och direkt arbete 2. Skillnaden mellan dessa har ibland varit harfin, men syftet &r att
beskriva om gravmaskinen arbetat med full kapacitet (direkt arbete 1) eller om
kapaciteten har varit reducerad (direkt arbete 2).

Exempel pa direkt arbete 1 ar da gravmaskinen schaktar eller lastar, alltsd nar
gravskopan anvénds och ar fullt utnyttjad.

Exempel pa direkt arbete 2 ar nar gravmaskinen anvander tjalkrok for att bryta upp
marken infor schaktningen eller n&r gravmaskinen har en specifik hojd att anpassa sig
efter for att justera in rorledningar och darfor behdver grava mycket forsiktigt.

Skillnaden pa uppdelningen av det direkta arbetet mellan maskinerna &r stor, se tabell
3. Den huvudsakliga anledningen ar aven har de varierande arbetsuppgifterna.

Maskin 2 har den hogsta andelen direkt arbete 1, hela 40 % av arbetstiden. Maskinen
har huvudsakligen schaktat och fyllt igen krossmaterial. Det som begransat hur snabbt
arbetet utforts har sallan varit maskinen utan logistiken med lastbilarna. Det som
réknats som direkt arbete 2 ar som tidigare ndmnts dels néar gravmaskinen anvant
tjalkroken for att bryta upp marken, dels de forberedelser som gjorts nar det inte
funnits nagon lastbil pa plats.

Maskin 4 har endast 3,6 % direkt arbete 1, men & andra sidan hela 43,5 % direkt
arbete 2. Gréavmaskinen har lagt toppsnittsdranering och det har varit mycket
finjusteringar med exakt precision som gjort att arbetet gatt langsammare.
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Tabell 3 — Arbetstidens anvéandning, direkt arbete (% av arbetstid)

Direkt arbete Maskin1 Maskin2 Maskin3 Maskin4  Genomsnitt
Kod Aktivitet 46,2 64,5 34,0 47,0 47,9
10 Direkt arbete 1 15,3 40,0 7,8 3,6 16,7
11 Direkt arbete 2 30,8 24,6 26,3 43,5 31,3

4.4 Indirekt arbete

Det indirekta arbetet kan ses som forberedelser och ar sadant arbete som behdvs for
att det direkta arbetet ska kunna utforas. Totalt star det for 9,1 % av arbetstiden och
innefattar kategorier som forflyttning och byta skopa. Det ger inget direkt vérde for
kunden, men &r som sagt nodvéndigt for att det véardedkande arbetet ska kunna
utforas.

Indirekt arbete skiljer sig mer procentuellt sett mellan maskinerna &n vad det direkta
arbetet gor. Maskin 2, som hade den stérsta andelen direkt arbete har den lagsta
andelen indirekt arbete med 4,8 %. Den storsta orsaken ar att maskinen knappt
behovde forflytta sig for att utfora arbetsmomenten. Den maskin som har den storsta
andelen indirekt arbete & maskin 4 med 13 %. Det beror pa att maskinen behévde
forflytta sig mycket pa arbetsplatsen for att kunna utfora arbetet samt att hamta och
forflytta material.

Maskin 1 och 3 har haft flera mindre jobb och maskinerna har darfoér behovt lagga en
betydande del av arbetstiden pa att forflytta sig mellan de olika arbetsmomenten. Se
tabell 4 for att jamfora det indirekta arbetet mellan maskinerna.

Tabell 4 — Arbetstidens anvandning, indirekt arbete (% av arbetstid)

Indirekt arbete Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt
Kod Aktivitet 11,0 4,8 7,6 13,0 9,1
12 Forflyttning maskin i arbete 5,3 1,5 3,2 8,1 4,5
13 Flytta material 1,3 1,4 0,8 3,3 1,7
14  Flytta utrustning 0,9 0,3 0,2 0,2 0,4
15  Forflyttning 2,8 0,7 2,5 1,1 1,8
16 Byta skopa 0,8 1,0 0,9 0,3 0,8

4.5  Stillestand

Stillestand ar da gravmaskinen inte utfor nagot arbete alls. Stillestandet kan bero pa en
rad olika orsaker och delas upp i fem stycken kategorier, se tabell 5.

Stillestandet stod i genomsnitt for 42 % av den totala arbetstiden. Variationen mellan
maskinerna ligger i intervallet 30,7 — 58,4 %.
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Tabell 5 — Underkategorier till stillestand (% av arbetstid)

Stillestand Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt
Kod Aktivitet 42,8 30,7 58,4 40,0 42,9
3x Forberedelser 10,3 2,9 7,3 5,5 6,5
ax Maskintillsyn 6,8 2,5 8,8 1,5 4,9
5x Outnyttjad tid 6,1 0,0 6,2 2,4 3,7
6x Planeringsbrister 13,5 23,2 29,0 27,0 23,2
7x Giltig frdnvaro/Ovrigt 6,2 2,0 6,9 3,0 4,5

Forberedelser

Forberedelser ses som stillestand eftersom denna studie uteslutande behandlar
anvandningsgraden av grédvmaskiner. Det kan dock tyckas att forberedelser ar
nddvéandigt for produktionen, skulle istdllet gravmaskinisten studeras skulle
forberedelser ses som ett indirekt arbete.

Gréavmaskinisterna for maskin 1, 3 och 4 hade varje morgon ett planeringsméte med
arbetsledningen och de bertrda yrkesarbetare dar de gick igenom vad som skulle
goras under dagen. Trots detta lade de mellan 4,5 och 7,3 % av arbetstiden pa att
diskutera arbetsutforandet. Dessa diskussioner fordes huvudsakligen mellan
arbetsledare och maskinisten, men ibland &ven mellan maskinist och yrkesarbetare.

Det dr anmérkningsvért att maskinisterna for maskin 1, 3 och 4 hade planeringsméte
pa morgonen och samtidigt hade en betydande del diskussion om arbetsutférande
under dagen.

Tabell 6 — Arbetstidens anvandning, forberedelser (% av arbetstiden)

Forberedelser Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt

Kod Aktivitet 10,3 2,9 7,3 5,5 6,5
Diskussion om

30 arbetsutférande 7,3 2,3 4,5 4,9 4,8

31 Ritningslasning 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1

32 Planeringsmote 2,2 0,0 2,7 0,5 1,4

33 Inspektion infor arbete 0,6 0,6 0,0 0,0 0,3

Maskintillsynen

Maskintillsyn ar sadant stillestand som nar gravmaskinisten ser 6ver gravmaskinen.
Det stillestdnd, som detta innebar kan vara bade planerat, sasom tankning, och
oplanerat, sasom GPS-fel.

Maskintillsynen varierar pa ett sadant satt att det ar svart att dra nagra slutsatser.
Tankningen tar mellan 1 — 2 % av arbetstiden, forutom for maskin 3 som endast
behovde tanka en gang under veckan. Det gjordes under ett morgonmote och har
darfor inte registrerats, se tabell 7. Hur ofta gradvmaskinerna behdver tanka beror
naturligtvis pa hur mycket de anvands. Anledningen till att maskin 1 har lite mer tid
till tankning an maskin 4 var pa grund av en langre stracka for gravmaskinen att
forflytta sig till dieseltanken.
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Anledningen till att det ar svart att dra allt for langdragna slutsatser &r att de tva stora
posterna, GPS-fel for maskin 1 och Service/behov av service for maskin 3, var
engangsforeteelser. Maskinisten som hade GPS-fel berattade att det var forsta gangen
han hade haft ett langre uppehall pa grund av att GPS:en inte fungerade.
Service/behov av service stod for 8,6 % av arbetstiden for maskin 3 och berodde pa en
trasig rototilt, vilket enligt maskinisten inte forekom sarskilt ofta. N&r den gick sonder
blev hela gravmaskinen stillastaende flera timmar. En rototilt fungerar som en led
mellan grdvmaskinens arm och skopa, vilken gor det mojligt att rotera och tilta i
samma rorelse.

Anmarkningsvart ar anda att dessa tva fel stod for 8,6 respektive 3,6 % av
maskinernas totala arbetstid. Med detta resultat kan fragan stéllas om stillestand pa
grund av maskinfel intréffar oftare &n vad gradvmaskinisterna sjélva tror.

Tabell 7 — Arbetstidens anvandning, maskintillsyn (% av arbetstid)

Maskintillsyn Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt
Kod Aktivitet 6,8 2,5 8,8 1,5 4,9
40 Service/behov av service 1,3 0,5 8,6 0,0 2,6
41  GPS-fel 3,6 0,0 0,0 0,0 0,9
42 Tanka 1,3 1,7 0,0 1,0 1,0
43  Uppstart/Avstdangning 0,5 0,3 0,2 0,5 0,4

Outnyttjad arbetstid

Outnyttjad arbetstid &r tid som i stéllet for arbete gatt till rent sloseri, se tabell 8. Detta
stod i snitt for 3,7 % av arbetstiden. Maskin 1, 3 och 4 har registrerats med outnyttjad
tid, motsvarande 1 till 2,5 timma per vecka och maskin.

Det bor poangteras att det varit svart att identifiera om och nar gravmaskinisten pratat
i telefon. DA grivmaskinen stitt stilla utan synbar anledning har koden “vinta utan
synbar anledning” antecknats. Denna aktivitet aterfinns under planeringsbrister. Hir
kan finnas ett morkertal da gravmaskinisten pratat i telefon dar samtalet inte varit
arbetsrelaterat. Detta borde da noterats under “icke-arbetsrelaterad diskussion”.

Tabell 8 — Arbetstidens anvandning, outnyttjad arbetstid (% av arbetstid)

Outnyttjad tid Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt

Kod Aktivitet 6,1 0,0 6,2 2,4 3,7

50 Personliga behov 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Icke-arbetsrelaterad

51 diskussion 0,5 0,0 0,0 0,4 0,2

52 Sen ankomst/tidig hemgang 3,5 0,0 3,0 0,0 1,6

53  Forlangrast 2,0 0,0 3,2 2,0 1,8

Planeringsbrister

Planeringsbrister ar den kategori som arbetsledningen tydligast kan paverka.
Planeringen kan avse antal lastbilar vid ett schaktarbete for att undvika onddig véantan.
Planeringen kan ocksa avse att placera arbetsbodar i nara anslutning till det omrade
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gravmaskinen arbetar i for att reducera avstandet mellan arbetsomrade och
arbetsbodar.

Planeringsbrister star for den storsta delen av stillestandet med 23,2 %, vilket
motsvarar nastan 10 timmar i veckan eller 1/4 av den totala arbetstiden, se tabell 8.
Det varierar kraftigt mellan maskinerna hur stor del av arbetstiden de ar stillastaende
till foljd av planeringsbrister. Klart &r att det ar den stdrsta orsaken for samtliga
maskiner med ett intervall pa mellan 13,5 till 29 % av total arbetstid.

For maskin 2 gar nastan 15 % av den totala arbetstiden till att vanta pa lastbilar,
framforallt var arbetsplatsdisponeringen ett problem. Lastbilarna var tvungna att kéra
in pa arbetsplatsen och véanda for att sedan backa till gravmaskinen. Under tiden stod
maskinen stilla och véntade. Gravmaskinisten forklarade sjélv att det inte var
nagonting som varken han eller arbetsledningen kunde gora nagonting at nar arbetet
skulle utforas pa en begransad yta och trafiken inte fick stangas av under byggtiden.
Ett annat problem for maskin 2 var den langa strackan mellan etableringen och
arbetsplatsen. Totalt tog transporten till och fran rast 7 % av arbetstiden, vilket
motsvarar knappt tre timmar i veckan. Maskinféraren sa att han hade pratat med
arbetsledningen om problemet och att den bésta I6sningen hade varit att stéalla upp en
mindre bod hos honom dar de som jobbade i nérheten kunde &ta frukost och lunch.

Maskin 3 hade den storsta delen planeringsbrister, med 29 %. Den enskilt storsta
kategorin var “véintan pa grund av arbetsbrist”. Denna uppstod delvis till foljd av
radande vaderforhallanden. Tjéalen i marken gjorde att flera arbetsmoment fick vanta.
Véntan pa grund av maskinbrist/transport uppkom da gravmaskinisten invéntade
lastbilar med krossmaterial, vilka kom med glesa mellanrum. Utdver detta var
maskinen stillastdende da underentreprendren var forsenad med att stidnga av
vattenledningarna.

Maskin 4, som lade dranering, fick under 8,7 % av sin arbetstid vénta pa
yrkesarbetaren, som jobbade med rorlaggning nere i schakten. Detta var enligt
maskinforaren helt normalt. Utdver det gick dver 10 % av arbetstiden till att vanta pa
lastbilar med material vilket kunnat undvikas med béttre planering.

Den vantan som uppstod for de olika maskinerna gar till stor del att hérleda till vilket
arbetsmoment som utforts. Samtidigt finns det en stor potential att minska
stillestandet i den har kategorin med béttre planering.
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Tabell 9 — Arbetstidens anvandning, planeringsbrister (% av arbetstiden)

Planeringsbrister Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt

Kod Aktivitet 13,5 23,2 29,0 27,0 23,2
Vantan p.g.a.

60 info/samordningsbrister 0,4 0,0 0,0 0,1 0,1
Vantan p.g.a.

61 materialbrist 3,6 0,0 3,8 10,3 4,4
Vantan p.g.a.

62 maskinbrist/transport 0,8 14,9 6,7 1,6 6,0

63 Vantan p.g.a. arbetsbrist 1,1 0,0 8,4 0,0 2,4

64.1 Vantan pa yrkesarbetare. 2,2 0,5 2,6 8,7 3,5
Véntan pa under

64.2 entreprentr 0,0 0,0 3,1 0,3 0,8
Véanta utan synbar

65 anledning 0,5 0,6 0,5 1,7 0,8

66.1 Hjalper yrkesarbetare 0,8 0,2 1,1 0,0 0,5
Hjalper

66.2 underentreprendr 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2

67 Trafikstopp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Of6rutsedda

68 markforhallanden 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

69 G4 till rast 4,1 7,0 2,0 4,3 4,4

Giltig franvaro/Ovrigt

Giltig frnvaro/Ovrigt ar observationer som ligger utanfor de normala
arbetsmomenten och inte ar projektberoende. Den franvaro vi observerade pa
projekten var att maskinforare samt yrkesarbetare gick pa en byggmassa for att titta pa
nya maskiner och verktyqg.

Det ar tillatet att ga pa lakarbesok under arbetstiden och en av férarna gick tidigare
fran arbetsplatsen for att besoka optikern.

Ytterligare avbrott var ett storméte déar arbetsledningen presenterade foretagets
nuvarande och kommande projekt.

Dessa avbrott paverkas inte av gravmaskinisten eller arbetsledningen pa plats utan av
Skanska centralt och dess kollektivavtal.
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Tabell 10 — Arbetstidens anvandning, giltig franvaro/Ovrigt (% av arbetstiden)

Giltig frénvaro/Ovrigt Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3 Maskin 4 Genomsnitt

Kod Aktivitet 6,2 2,0 6,9 3,0 4,5

71  Avtalsenlig rast - - - - -
Diskussion med

72 observator 0,1 0,4 0,2 0,3 0,2
73 Observator upptagen 0,2 0,3 0,6 1,3 0,6
74  Stormoéte 0,0 1,4 0,0 1,4 0,7
75 Optiker 0,9 0,0 0,0 0,0 0,2
76 Massa 5,0 0,0 6,2 0,0 2,8
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5 Diskussion

Baserat pa resultatet av frekvensstudien och de uppfoljande intervjuerna har vi arbetat
fram forslag for hur Skanska ska kunna oka produktiviteten for sina gravmaskiner.
Forslagen, som vi diskuterar i detta kapitel, har vi arbetat fram tillsammans med
arbetsledning, yrkesarbetare och gravmaskinister. Nagra forslag ar generella och kan
appliceras for alla projekt med gravmaskiner, medans andra forslag ar mer specifika
och hade framforallt varit till hjalp under de observerade veckorna.

Béttre planering — De enskilt storsta orsakerna till avbrott i arbetet ar att det saknas
maskiner eller material. Tillsammans star dessa avbrott for 10,4 % av arbetstiden.
Gravmaskinerna far ofta vanta pa fyllnadsmaterial, bland annat makadam och sand.
Om arbetsledningen lyckades planera materialtransporterna béttre och sag till att ratt
saker finns pa plats vid ratt tidpunkt skulle produktiviteten kunna héjas med flera
procentenheter.

Vid intervjuer med maskinforarna framkom att materialet &r bestallt till en viss
tidpunkt. Om gravmaskinen pa morgonen arbetat snabbare &n beraknat kunde det leda
till stillestand senare pa dagen, eftersom det da saknades material. Samma situation
kan uppsta da en gravmaskin schaktar. Arbetsledningen har beraknat att gravmaskinen
ska schakta ett visst antal fulla lastbilar per timma. Ar det lattschaktat okar
produktiviteten och till foljd blir gravmaskinen stillastaende i véantan pa lastbilar.

Att se till sa ratt material finns pa plats vid ratt tidpunkt ar arbetsledningens uppgift.
Nar stillstand uppstar till foljd av materialbrist bor arbetsledningen i samrad med
gravmaskinisten diskutera varfor materialet inte finns pa plats. Férhoppningsvis kan
de berdrda parterna dra lardom av handelsen sa att problemet inte uppstar igen.

Nar det galler transporterna ar det svarare att komma till ratta med problemet. For
maskin 2 stod transportbristerna for 15 % av den totala arbetstiden och sammanlagt
var det upp till sju lastbilar som korde skytteltrafik mellan schakten och krossen som
lag sex kilometer bort. Uppstod en trafikstérning paverkade det alla lastbilar med
forseningar och stillestdnd hos gravmaskinen som foljd. Att anlita fler lastbilar hade
till viss man lost problemet, men &ven dessa riskerar att fastna i samma
trafikstockning. Nar trafiken flot som vanligt stod det ibland 4-5 lastbilar och vantade
pa att lastas, vilket ocksé kostar pengar. Om fler lastbilar var i omlopp skulle dessa sta
i kO under langa perioder. De atgarder som &nda rekommenderas ar att
arbetsledningen lagger stort fokus pa logistiken kring transporterna och har
regelbunden uppfoljning med maskinisterna om hur den logistiska delen fungerar.

Battre forberedelser — Vid samtal med grdvmaskinisterna framkom att de, nér
arbetsmomenten kravde, hade morgonméten for att planera dagen. Det ansags positivt
och sparade mycket tid. Vid matningarna framkom att trots dessa arbetsmoten gick
nastan 5 % av arbetstiden bort till diskussioner om arbetsutférandet. Maskinisterna
papekade att det ofta berodde pa att arbetsledaren var oerfaren och hade behov av att
folja upp hur arbetet fortskred. Néar det var en mer erfaren arbetsledare, som litade pa
att gravmaskinisten sa till ndr han var i behov av hjalp, minskade dessa avbrott
drastiskt.

Den andra stora orsaken till dessa avbrott var att arbetsledningen inte var tillrackligt
forberedda pa morgonmétet och behdvde revidera planeringen under dagens gang.
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Atgarderna som enkelt kan goras for att minimera dessa uppehéll &r dels att
arbetsledningen ar battre forberedd pa morgonen, dels att arbetsledningen tanker pa
att inte stéra gravmaskinisten om det inte ar nddvandigt. Ett annat alternativ som
gravmaskinisterna foreslog var att arbetsledningen i storre utstrackning tog kontakt
via walkie-talkie eller mobiltelefon.

Battre kommunikation — En av grdavmaskinisterna upplevde viss frustration over
arbetets upplagg. Hans uppgift var att lagga ner VA-ledningar pa en arbetsplats dar
det redan var forschaktat. Dessvarre stamde inte schakten med var VA-ledningen
skulle ligga och gravmaskinisten fick darfor gradva om delar av schakten (Detta har
dock observerats som direkt arbete da det var svart att bedéma hur stor del av arbetet
som var omarbete).

Maskinisten menade att det hade varit effektivare om han utfért bade schaktarbetet
och rorlaggningen. Det hade resulterat i att han kontinuerligt hade kunnat I4gga ned
VA-roren under schaktningen. Arbetsledningen i sin tur sa att gradvmaskinen, som
utfort forschakten, hade storre kapacitet och darfor kunde utféra arbetet fortare. Med
en battre kommunikation mellan arbetsledningen och gravmaskinisterna hade
eventuellt en optimal 16sning kunnat arbetas fram som bada parter varit ndjda med.

Minska antalet raster — Att ga till och fran rasterna, samt att satta pa och stanga av
maskinen, star for totalt 5 % av arbetstidens anvandning. Vid sarskilt utsatta projekt
dar maskinforaren har langt mellan etableringen och arbetsplatsen skulle mycket tid
kunna sparas om arbetsdagen delades upp i tre arbetspass i stéllet for fyra. Detta
skulle resultera i farre transporter mellan arbetsplats och etablering. Ett annat
alternativ kan ténkas vara att placera ut flera mindre bodar i stallet for att ha en stor
etablering pa projekt som tacker en stor geografisk yta.

Visuell styrning — For att 6ka maskinforarnas forstaelse for vilka arbetsmoment som
ska utfdras, samt minimera tiden som ldggs pa planeringsmaéten och diskussioner om
arbetsutforandet, har arbetsledare och gravmaskinister vid intervjuer lyft fram visuell
styrning. Det innebadr att en whiteboardtavla eller liknande sétts upp inne i
gravmaskinisternas bodar med en synlig checklista éver uppgifter som skall utforas.
Dessa bockas sedan av och fylls pa under arbetets gang, vilket hela tiden klargér vad
som ska goras efter en rast eller efter ett mote.

Skiftarbete — Maskinerna ar inte i behov av vila. Med tanke pa de hoga kostnaderna
for gravmaskiner borde det vara 6nskvart att de utnyttjades béattre. Om tva
gravmaskinister skulle arbeta i skift skulle maskinens kortid fordubblas. Det skulle
aven lénekostnaderna gora, men maskinhyran skulle kunna slas ut pa dubbelt sa
manga arbetstimmar. Det skulle leda dels till en kostnadseffektivisering per timme,
dels att maskinen kan utfora dubbelt sa mycket arbete.

Samma arbetsmoment — Forflyttningar mellan olika arbetsmoment star for nastan 2 %
av arbetstiden. Vid flera tillfallen observerades att en gravmaskin fick avbryta sitt
arbete och forflytta sig till nagonting som var mer prioriterat for stunden och sedan

18 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:49



aterga till det tidigare arbetsmomentet. Med béttre planering skulle gravmaskinerna
kunna undvika dessa forflyttningar och produktiviteten skulle saledes 6ka. Det skulle
aven bidra till battre kontinuitet i det utforda arbetet, vilket ar nagonting som
gravmaskinisterna har lyft fram i intervjuerna som efterstravansvart.

Arbetsledning och yrkesarbetare i samma bodar — Skanska har ett uttalat mal att
arbetsledning och yrkesarbetare ska ata frukost och lunch i samma bodar. Sa har det
inte varit pa nagot av de projekt vi besokt. Vid intervjuerna uppger bada parterna att
det skulle underlétta arbetet om det skapades naturliga méten déar de kunde prata om
pagaende och kommande arbetsuppgifter. Det ar darfor efterstravansvart att i hogre
utstrackning folja detta mal som Skanska redan satt upp.

Platsbyten i bodarna - 1 regel sitter alltid samma manniskor tillsammans i
fikarummen. For att skapa en battre gemenskap samt en storre bredd pa kompetens
borde platsbyte i fikarummen vara obligatoriskt med jamna mellanrum.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:49 19



6 Slutsatser och rekommendationer

Arbetets syfte var att undersoka hur stort stillestandet ar for gravmaskiner. Det star nu
klart att 48 % av den totala arbetstiden gar till direkt arbete, det vill sdga att
gravmaskinen utfor ett arbete som fysiskt tillfor ett varde fér kunden. Utbver det
direkta arbetet finns ett indirekt arbete. Det sker nér gravmaskinen forflyttar sig, byter
skopa eller flyttar material. Det utfors alltsa ett arbete, men det tillfor inget direkt
varde for kunden. Totalt star det indirekta arbetet for 9 % av arbetstiden. Den tredje
kategorin ar nar gravmaskinen ar helt stillastdende, vilket i var studie uppgick till 43
% av arbetstiden.

Ett delsyfte med studien var att ta reda pa varfor maskinerna star stilla. Nedan féljer
en lista med de vanligast forekommande anledningarna till stillestand:

e Planeringsbrister 23,2 %
e Forberedelser 6,5 %
e Maskintillsyn 4,9 %
e Giltig franvaro/Ovrigt 4,5 %
e Outnyttjad arbetstid 3,7%

Under arbetets gang har flera forslag diskuterats som kan forbéattra produktiviteten och
gravmaskinisternas arbetssituation. | kapitel fem diskuterar vi ett flertal av dessa
forslag till forbattringar. Nedan foljer de forbattringsforslag som har sarskilt stor
betydelse for att minska stillestandet:

e Skiftarbete

Likt taxibilar och flygplan behdver det inte vara operatdrens arbetstid som styr
anvandningsgraden for maskinen. Med kvélls/natt-arbete kan gravmaskinen
utnyttjas maximailt.

Gravmaskinen finns pa plats 24 timmar om dygnet alla dagar i veckan. Istéllet
for att endast utnyttja 48 % av normalarbetstiden pa 40 timmar skulle det med
ett skiftarbete, som técker in veckans alla timmar, vara teoretiskt mojligt att
utnyttja maskinerna mer an fyra ganger sd manga timmar. Med ledning av
ovanstdende bedomer vi detta som ett viktigt steg for att fa en hogre
utnyttjandegrad.

e Battre planering

Planeringsbrister orsakar att gravmaskinerna star stilla 23 % av tiden, vilket ar
en betydande del av arbetstiden. Béattre planering bedomer vi som viktig da det
ar denna kategori som arbetsledningen i forsta hand kan paverka. 10,5 % av
gravmaskinens tid gar till att vanta pa material, lastbilar, dumprar etcetera.
Finns ratt utrustning pa plats vid ratt tidpunkt kan denna vantan minimeras.

Gravmaskinisterna blir avbrutna i sitt arbete 5 % av arbetstiden for att
diskutera arbetsutférandet, framst av arbetsledningen. Utover detta tillkommer
ofta planeringsmoten pa morgonen. Om dessa méten var béttre forberedda och
mer specifika skulle gravmaskinisterna kunna fokusera pa sitt arbete utan att
bli avbrutna med nya direktiv.
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e Minska antalet raster

Att ga till och fran rasterna, samt att stinga av och starta upp maskinen star for
totalt 5 % av arbetstidens anvandning. Vid sarskilt utsatta projekt dar
maskinforaren har langt mellan etableringen och arbetsplatsen skulle mycket
tid kunna sparas om arbetsdagen delades upp i tre arbetspass i stéallet for fyra.
Ett annat alternativ kan ténkas vara att placera ut flera mindre bodar i stéllet
for att ha en stor etablering pa projekt som tacker in en stor geografisk
spridning.
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Bilaga 1 — Koder for frekvensstudien

Har presenteras samtliga koder. Vissa med beskrivning och andra utan da dessa ar
uppenbara.

DIREKT ARBETE:
10. Direkt arbete 1 — Avser direkt arbete vid full kapacitet.

11. Direkt arbete 2 — Avser direkt arbete da gravmaskinisten har full effekt, men inte
full kapacitet sett till gravmaskinen. Exempelvis har kod 11 noterats da gravmaskin
anvant tjarkrok istallet for gravskopa, eller da gravskopan inte varit full.

INDIREKT ARBETE:

12. Forflyttning maskin i arbete — Gravmaskin forflyttar sig i sitt arbetsomrade.
13. Flytta material — Gravmaskin flyttar material.

14. Flytta utrustning — Gravmaskin flyttar utrustning.

15. Forflyttning — Gravmaskin forflyttar sig mellan tva arbetsomraden.

16. Byte av skopa — Gravmaskin byter skopa.

OMARBETE:
20. Omarbete — Gravmaskin tvingas gora om ett redan utfort arbete.

FORBEREDELSER:

30. Diskussion om arbetsutforande — Gravmaskinisten diskuterar arbetsutforande med
arbetsledning/yrkesarbetare/underentreprendr.

31. Ritningslasning — Gravmaskinist l&ser ritning.

32. Planeringsmote — Gravmaskinist tillsammans med yrkesarbetare och arbetsledning
startar dagen med ett morgonmote.

33. Inspektion infor arbete — Gréavmaskinist inspekterar sjalv eller tillsammans med
arbetsledning/yrkesarbetare/underentreprenor ett omrade fore arbetet startar.

MASKINTILLSYN:

40. Service/Behov av service — Gravmaskin ar pa service eller i behov av detta, och
kan darfor inte anvandas som planerat.

41. GPS-fel — Gravmaskinen stors av GPS-fel och kan darfér inte anvands som
planerat.

42. Tanka
43. Uppstart/Avstangning

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:49



OUTNYTTJAD TID:

50. Personliga behov — Toalettbesok och dylikt.
51. Icke-arbetsrelaterad diskussion

52. Sen ankomst/Tidig hemgang

53. For lang rast/For tidig rast

PLANERINGSBRISTER:
60. Vantan p.g.a. info/samordningsbrister
61. Vantan p.g.a. materialbrist

62. Véntan p.g.a. maskinbrist/transport — Gravmaskin invantar annan maskin eller
transport(lastbil etc.)

63. Véntan p.g.a. arbetsbrist

64.1 Véntan pa yrkesarbetare. — Invantar yrkesarbetare.

64.2 Vantan pa underentreprendr — Invantar underentreprendr.

65. Véanta utan synbar anledning — Gar inte att klargora varfor gravmaskinist vantar.

66.1 Hjalper yrkesarbetare — Gravmaskinist gar ur sin gravmaskin for att hjalpa
yrkesarbetare.

66.2 Hjalper underentreprendr - Gravmaskinist gar ur sin gravmaskin for att hjalpa
underentreprendr.

67. Trafikstopp
68. Oftrutsedda markforhallanden
69. Ga till rast

GILTLIG FRANVARO/OVRIGT:

71. Avtalsenlig rast

72. Diskussion med observator

73. Observator upptagen

74. Stormdéte — Utbildning/informations-maéte om Skanska.
75. Massa

76. Optiker

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:49



Bilaga 2 — Resultat antal observationer
Kod Aktivitet  Maskinl Maskin2 Maskin3 Maskin4

Totalt 2400 2400 2400 2400
Direkt arbete 1108 1549 816 1129
10 Direkt arbete 1 368 959 186 86
11 Direkt arbete 2 740 590 630 1043
Indirekt arbete 264 116,0 183,0 313,0
12 Forflyttning maskin 126 35 77 195
13 Flytta material 32 33 19 79
14 Flytta utrustning 21 8 5 4
15 Forflyttning 67 16 60 27
16 Byta skopa 18 24 22 8
Omarbete 0 0 6 10
20 Omarbete 0 0 6 10
Forberedelser 247 70 174 133
30 Diskussion om arbetsutférande 175 56 109 118
31 Ritningsldsning 4 0 0 2
32 Planeringsmote 53 0 64 13
33 Inspektion infor arbete 15 14 1 0
Maskintillsyn 162 60 210 37
40 Service/behov av service 32 12 206 1
41 GPS-fel 87 0 0 0
42 Tanka 32 41 0 24
43 Uppstart/Avstdngning 11 7 4 12
Outnyttjad tid 146 0 148 58
50 Personliga behov 3 0 0 0
51 Icke-arbetsrelaterad diskussion 12 0 1 10
52 Sen ankomst/tidig hemgang 84 0 71 0
53 For lang rast 47 0 76 48
Planeringsbrister 324 557 697 649
Vantan p.g.a.
60 info/samordningsbrister 10 0 0 2
61 Vantan p.g.a. materialbrist 86 0 91 247
62 Viantan p.g.a. maskinbrist/transport 18 358 161 38
63 Vantan p.g.a. arbetsbrist 26 0 201 0
64.1 Vantan pa yrkesarbetare 52 11 63 208
64.2 Vantan pa underentreprendr 0 0 74 6
65 Vanta utan synbar anledning 12 15 11 41
66.1 Hjalper Y.A 20 4 27 0
66.2 Hjalper U.E 0 0 22 0
67 Trafikstopp 1 0 0 0
68 Oforutsedda markforhallanden 0 0 0 3
69 Ga till rast 99 169 47 104
Giltig franvaro/Ovrigt 149 48 166 71
71 Avtalsenlig rast - - -
72 Diskussion med observator 3 9 4 6
73 Observator upptagen 5 6 14 31
74 Storméte 0 33 0 34
75 Optiker 21 0 0 0
76 Massa 120 0 148 0
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Bilaga 3 — Resultat procentuell fordelning
Kod Aktivitet  Maskinl Maskin2 Maskin3 Maskin4 Genomsnitt

Direkt arbete 46,2 64,5 34,0 47,0 47,9
10 Direkt arbete 1 15,3 40,0 7,8 3,6 16,7
11  Direkt arbete 2 30,8 24,6 26,3 43,5 31,3
Indirekt arbete 11,0 4,8 7,6 13,0 9,1
12 Forflyttning maskin 5,3 1,5 3,2 8,1 4,5
13 Flytta material 1,3 1,4 0,8 3,3 1,7
14  Flytta utrustning 0,9 0,3 0,2 0,2 0,4
15  Forflyttning 2,8 0,7 2,5 1,1 1,8
16  Byta skopa 0,8 1,0 0,9 0,3 0,8
Omarbete 0,0 0,0 0,3 0,4 0,2
20 Omarbete 0,0 0,0 0,3 0,4 0,2
Forberedelser 10,3 2,9 7,3 5,5 6,5
30 Diskussion om arbetsutférande 7,3 2,3 4,5 49 4,8
31 Ritningsldsning 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
32 Planeringsmote 2,2 0,0 2,7 0,5 1,4
33  Inspektion infor arbete 0,6 0,6 0,0 0,0 0,3
Maskintillsyn 6,8 2,5 8,8 1,5 4,9
40  Service/behov av service 1,3 0,5 8,6 0,0 2,6
41  GPS-fel 3,6 0,0 0,0 0,0 0,9
42  Tanka 1,3 1,7 0,0 1,0 1,0
43 Uppstart/Avstdngning 0,5 0,3 0,2 0,5 0,4
Outnyttjad tid 6,1 0,0 6,2 2,4 3,7
50 Personliga behov 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
51 Icke-arbetsrelaterad diskussion 0,5 0,0 0,0 0,4 0,2
52  Sen ankomst/tidig hemgang 3,5 0,0 3,0 0,0 1,6
53 For lang rast 2,0 0,0 3,2 2,0 1,8
Planeringsbrister 13,5 23,2 29,0 27,0 23,2
Vantan p.g.a.
60 info/samordningsbrister 0,4 0,0 0,0 0,1 0,1
61 Vantan p.g.a. materialbrist 3,6 0,0 3,8 10,3 4,4
62  Vantan p.g.a. maskinbrist/transport 0,8 14,9 6,7 1,6 6,0
63  Vantan p.g.a. arbetsbrist 1,1 0,0 8,4 0,0 2,4
64.1 Vantan pa yrkesarbetare 2,2 0,5 2,6 8,7 3,5
64.2 Vantan pa underentreprendr 0,0 0,0 3,1 0,3 0,8
65  Vanta utan synbar anledning 0,5 0,6 0,5 1,7 0,8
66.1 Hjalper Y.A 0,8 0,2 1,1 0,0 0,5
66.2 Hjalper U.E 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2
67  Trafikstopp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
68  Of6rutsedda markforhallanden 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
69 Ga till rast 4,1 7,0 2,0 4,3 4,4
Giltig franvaro/Ovrigt 6,2 2,0 6,9 3,0 4,5
71  Avtalsenlig rast 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
72  Diskussion med observator 0,1 0,4 0,2 0,3 0,2
73  Observator upptagen 0,2 0,3 0,6 1,3 0,6
74  Stormote 0,0 1,4 0,0 1,4 0,7
75  Optiker 0,9 0,0 0,0 0,0 0,2
76  Massa 5,0 0,0 6,2 0,0 2,8

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:49



Bilaga 4 — Blankett for frekvensstudien
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