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FORORD

JM Byggnads AB har sedan lang tid tilibaka haft erfarenheter saval av traditionellt
byggande med platsgjutna stommar som av bygge med hégre grad av for-
tillverkning. Den organisatoriska uppdeiningen i sjélvstdndiga avdelningar och
dotterbolag med eget resultatansvar har medverkat till att driftsenheternas
inriktning betraffande marknad, produkter och produktion delvis har blivit olika.
Inom koncernen finns det som foljd harav driftsenheter och personal som har
olika asikter om vilket byggsystem som &r att foredra {or att pa basta satt kunna
uppna de ekonomiska och andra mal som féretagsledningen satt upp. Samma
divergenser i uppfattning finns dven hos personer inom andra stora och
medelstora byggféretag.

Genom beslutet att i egen regi uppféra bostadshus med ca 400 lagenheter inom
Sticklingehdjden, Lidingd, tillkom férutsattningar som behévdes fér att gobra en
adekvat jamférelse mellan s k platsbygge och bygge med langt driven fortill-
verkning. Kontakter mellan Svenska Byggnadsarbetareférbundet och JM resui-
terade i ansokningar fran JM till Byggforskningsradet, Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond och Arbetslivsfonden med anhdllan om bidrag for uppféijningen.
Byggnadsarbetareférbundet hade sedan lang tid tillbaka upplevt att entreprendrer
| 6kad omfattning anvénde fortillverkade byggdelar och installationer vilket natur-
ligt nog medfért en lagre sysselsattningsgrad fr de egna medlemmarna. Fran
detta hall var man déarfor intresserad av en bred och férdjupad jamforelse
omfattande den totala projektekonomin, arbetsmiljén och produktkvaliteten.

Byggnadsarbetareférbundets intentioner betr en jamférande uppfdljning visade
sig sammanfalla val med JMs intentioner och planer omkring ett eget utveck-
lingsarbete. Avdelningschefen Géran Sjéborg hade salunda initierat ett IFL-
projektarbete under 1891. Enligt programmet skulle synpunkter lamnas pa hur
byggprocessen skulle kunna utvecklas med malséttning att uppnd lagre
projektkostnader och darmed l&gre boendekostnader. Resuiltatetav projektarbetet
redovisades i skriften “Byggprocessen ar 2000". Vissa idéer i denna skrift
omkring utveckiingen av byggandet har kommit till anvéndning i projektet
Sticklingehgjden.

Efter att erforderliga ekonomiska medel stallts till forfogande av Bfr, SBUF,
Arbetslivsfonden och JM igangsattes planering och projektering i februari 1992
for en grupp om 6 st flerfamiijshus med fran bérjan 60 lagenheter med inriktning
mot platsbygge. Jdmférelsen skulle goras med en motsvarande grupp uppférda
med stort innehall av fortiliverkning. Maiséttningen fér bada grupperna var att
uppné god totalekonomi, arbetsmiljé och kvalitet.

Kield Paus har varit ansvarig for utvecklingsprojektets program, for uppfoljning,
utvardering och rapportskrivning.

JMs egen personal har sttt for insamling av erforderligt underlag.




Avdelningschefen Goran Sjéborg har varit initiativtagare till den produktions- och
materialtekniska utvecklingen inom projektet. Ove Kjell har som projektledare
ansvarat for hela Sticklingeprojektet, Magnus Lindén fér kalkyler och inkdp och
Ake Larsson for arbetsplatsproduktionen. Jan Strdmberg har medverkat i insam-
ling och sammanstélining av faktaunderlaget.

BELAB har genom Bo Gilimskar statt for den ergonomiska studien av produk-
tionsuppléaggningen pa arbetsplatsen. Vardefulla synpunkter har erhallits genom
Olof Petterssons examensarbete, KTH, med anknytning till arbetsplatsfor-
héllandena pa Sticklingehdjden.

JM tackar engagerade konsultféretag, underentreprendrer och leverantGrer som
bidragit med erfarenheter och tids- och kostnadsuppgifter fran den egna
verksamheten i anslutning till de tva etapperna. Vi har dérigenom fatt den
totaléversikt som varit en férutséttning for en meningsfull jAmforelse mellan
byggsystemen.

Vi tackar aven anslagsgivarna for deras ekonomiska bidrag och for deras
medverkan i en referensgrupp som fdijt projektutvecklingen. Under gruppens

méten har erfarenheter fran andra projekt och synpunkter pa det pagaende
formediats till stor nytta for detta utvecklingsarbete.

JM Byggnads AB

Magnus Key



SAMMANFATTNING

Allmant anses att battre planering, 6kad fortillverkning och mera samverkan
mellan byggherrar, entreprendrer, konsulter, underentreprendérer och material-
leverantérer bér kunna resultera i 8kad industrialisering av byggandet. Déarigenom
ska det bli méjligt att erhalla kortare byggtider och lagre totala kostnader.

Fortillverkade stommar av betongelement anses av manga vara ett led i en sadan
teknikutveckling. Stombyggandet i sig representerar emellertid endast en del av
total produktionstid och kostnad. Vid val av byggsystem maste dven hansyn tas
till stombyggandets influens pa tider och kostnader fér vriga atgarder erforderliga
for att uppna inflyttningsklara hus. Ev kan skilinader i kvalitet och arbetsmiljé
uppsta byggsystemen emellan vitket dven kan vara av betydelse att kdnna till
infor framtida val av teknikinnehail.

Utvecklingsprojektets malisattning har varit att félja upp och utvardera skillnaderna
i ovan berorda avseenden mellan en grupp om 5 st flerbostadshus uppférda med
piatsgjutna stommar, Kv Terrdngléparen, och en motsvarande grupp uppférda
med stommar av fabrikstillverkade betongelement, Kv Joggaren. JM Byggnads
AB har varit totalentreprendr for dessa tva projekt som ingar som deletapper i ut-
byggnaden av Sticklingehdjden, Lidingd.

Pianering och projektering

Genom att JM i sin bostadsproduktion pA samma gang representerar bygg-
herrens intresse och samtidigt brukar vara totalentreprenér har JM fatt forut-
sattningar for projektplanering i samverkan med konsulter, underentreprendrer
och materialleverantorer. Detta har i projektet Sticklingehdjden bl a inneburit att
JMs produktionserfarenheter har kunnat formedias vidare till konsulterna. JM har
inom ramen for géllande bestammelser dven kunnat vdlia och féreskriva
utrustning och hég standard i utférandet anpassade till den pa Liding6 radande
marknadssituationen.

Tidsatgangen resp kostnaden fér projekteringen av Kv Joggarens hus blev ca
27 procent resp 20 procent stdrre &n motsvarande vérden for Kv Terrangioparen,
vilket beror pa att stomentreprendrens projekteringsavdelning har fatt l&gga ner
mer tid for projekteringspianering, fér beredning av produktionen i fabrik och for
montageberedning.

En jamforelse melian Kv Terrangloparen och Kv Joggaren betr uppkomna fel i
projekteringen som har medfért kostnader i produktionen visar att Kv Joggaren
dominerar. 1 byggsystem med platsgjutna stommar, Kv Terrangléparen, upptacks
matt- och andra systemfel i tidigt produktionsskede och réttas till infor det
fortsatta arbetet med stomme och installationer. Darigenom begrénsas kost-
naderna fér projekteringsfelen. Eftersom betongelementen till arbetsplatsen
Kv Joggaren har tillverkats i en féljd har genomgaende systemfel férst upptéackts
efter montaget pa arbetsplatsen.



Produktion

| prefabalternativet Kv Joggaren uppférdes betongstommen inki husets ytter-
vaggar pa 11 montagedagar. S k "tatt hus" med fortillverkat tak pasatt erhdils
redan efter ca 3 veckor. -

Genom att stora husvolymer och ytor blev tillgangliga tidigare &n i Kv Terrang-
I6paren kunde underentreprendrerna i Kv Joggarens fall satta in stérre arbets-
styrkor an i etappen Kv Terréngldparen vilket bidrog till att forkorta den totala
byggtiden. Byggtiden for en hel etapp fram till inflyttning reducerades totalt med
ca 12 veckor - fran ca 55 arbetsveckor for Kv Terrangioparen till 43 arbetsveckor
for Kv Joggaren.

Réknas tidsatgangen i elementfabrikerna in iden totala tidsférbrukningen sa
blir den jamférbara skillnaden i tidsatgang byggsystemen emellan ca 2 000
timmar vilket motsvarar ca 5 procent ladgre tidsatgang vid uppférandet av
Kv Joggarens fierbostadshus.

Den procentuella andelen av den totala tidsatgangen pa arbetsplatsen minskar
fran ndra 100 procent i Kv Terrdngldparen tilt ca 70 procent i Kv Joggaren genom
mera fortillverkning i betongelementfabrik. Om man enbart ser pa arbetstids-
atgangen for byggnadsarbetarna pa arbetsplatsen s& minskar deras arbets-
tidsatgang med ca 40 procent vid dvergangen till arbetena i Kv Joggaren -
byggsystemet med stort inslag av fortillverkning.

Efter en kalkylméssig justering som &ven tagit hansyn il minskade kapital-
kostnader genom tre manader kortare byggtid fér byggsystemet Kv Joggaren
blir skillnaden 5 procent lagre produktionskostnad fér flerfamitjshusbygget i
Kv Joggaren.

Arbetsmilj6

Minskning av mangden byggavfall och strdvan efter att uppna "ett rent bygge"
bidrar erfarenhetsmassigt till minskning av férekomsten av olycksfall och till kad
produktivitet. Mdngden byggavfall pa arbetsplatsen minskade med ca 35 procent
vid dvergangen till byggsystemet med stor andel fortillverkning, Kv Joggaren.

Sjukfrénvaron bland byggnadsarbetarna blev 5,2 procent pa arbetsplatsen

Kv Terrangloparen och 4,0 procent i fallet Kv Joggaren. Lagger man ihop sjuk-
frdnvarotiderna for byggnadsarbetarna pa arbetsplatsen Kv Joggaren med mot-
svarande tider for stomentreprendrens personal i fabriken och pa arbetsplatsen
sa blir genomsnittsvardet 5,2 procent, vilket &r samma franvaroprocent som f&r
platsbygget Kv Terrédngléparen. Aven om exaktheten pa grund av litet statistiskt
material ma anses vara tillfalligt sa tyder detta pa att férhallandena som inverkar
pa franvaron 4r i stort sett likvardiga etapperna emellan, vilket dven framgar av
den ergonomiska utvdrderingen. Denna som dven omfattade studier av arbets-
upplaggningen i betongelementfabriken konstaterar att ur ergonomisk synvinkel
var de bada byggsystemen likvardiga. '



Kvalitet

Egenkontroll, som ar ett led i JMs kvalitetspolicy, har tillampats i saval
projekterings- som produktionsskedet vilket dven omfattat konsulter, under-
entreprendrer och stérre leverantérer. SBUFs  publicerade skrift "Kvalitets-
vardering av byggarbetsplatsen" har anvénts vid en jamférande testning.
Resultatet blev att ingen skilinad i kvalitet kvarteren emellan kunde registreras
med denna testmetod. En enkét som bostadsrattshavarna fick svara pa gav i
stort sett samma resuitat.







1. BAKGRUND

1.1 Byggandets industrialisering

I bérjan av 1960-talet och darmed under miljonprogrammets forsta ar ansags all-
mant att 6kad rationalitet i byggandet skulle uppnas genom fortillverkning och
montage av betongefement till stommen. De stérre byggentreprenérerna upp-
forde ett flertal elementfabriker som marknadsmdssigt framfor alit skulle tacka
bostadsbyggandets behov. Man férutspadde ait andelen av det s k plats-
byggandet skulle minska kraftigt genom denna nya konkurrenssituation. Bl a gav
Mejse Jacobsson, davarande chef for Byggforskningsradet, uttryck fér denna
utveckling i skriften "Byggandets industrialisering"”.

Férhallandet att de storre byggentreprendrerna lade sig till med egna fabriker och
egna elementbyggnadssystem ledde till farhagor om att konkurrensen skulie
hammas genom uppkomsten av "slutna elementbyggnadssystem" ej tillgéngliga
for andra entreprendrer.

Verkligheten blev en annan. Det visade sig att d&ven metoden att platsgjuta
stommarna kunde utvecklas bl a genom &6vergang till storformar och kran-
hantering. Aven installationstekniken i anslutning hartill utvecklades med
ratlonalasertngsvmster som foljd. Jamférande anbudskalkyler hos BPA i bérjan
pa 1970-taleti samband med totalentreprenader pavisade att flerbostadshus som
uppforts med platsgjutna stommar i regel betingade I&gre kostnad &n
motsvarande med fortiliverkade betongelement. Andra byggentreprenérer hade
liknande erfarenhet vilket resulterade i att ett antal betongelementfabriker
avvecklades. Som exempel hdrpa kan ndmnas att BPA avvecklade tre av sina
fyra fabriker under 1970-talet. Nedgéngen i byggandet och d& enkannerligen
inom bostadssektorn i mitten pa 1970-talet bidrog verksamt hartill.

Under 1980-talet har branschen ater borjat tala om behovet av "industrialisering”
av byggandet. Man hénvisar bl a till bilindustrins framgangar som samman-
sattningsindustri genom kdp av hela system fran underleverantérer. Genom béattre
ptanering, projektering och ékad fortiliverkningsgrad och genom att satsa pa sam-
verkan mellan byggherrar, entreprendrer, konsulter, underentreprenérer och
material- och komponenttiliverkare ska byggbranschen kunna utvecklas till att bli
en byggindustri. (Anm. Bl a H Birke i Byggindustrin 34/93).

Viss strukturell foréndring &r skonjbar. Andelen hus som uppférts med betong-
element har sadlunda haft en pataglig dkning under slutet av 1980-talet.
Marknaden har fatt uppleva att finska och norska fabriker trots ldnga trans-
portstrackor har kunnat konkurrera och leverera element till byggen i Sverige fran
sina anidggningar i Finland respektive Norge. | bérjan pa 1990-talet uppfordes ca
15 procent av flerbostadshusen i landet som helhet med stommar av
betongelement. Intressant att notera &r att hela 40 procent av flerbostadshusen
inom Bo 92 i Orebro hade detta stomsystem. An stérre procentandelar uppvisar
flerbostadsbyggandet i Danmark och Finland. Byggherrar, projektérer och entre-
prendrer i Sverige har enligt mangas asikt ej f6ljt med i byggandets rationalisering
genom Okad fortillverkning i likhet med byggbranschen i dessa grannlénder.



Orsaken till intresset for kad fortillverkning under 1980-talet torde bl a vara
arbetskraftsbrist och l6nehdjningarna under 1980-talets hogkonjunktur inom
‘byggandet samt att nya slag av betongelement har tillkommit. Vissa kvalitetskrav
- bl a betraffande flexibilitet i rumsférdelningen i brukssituationen - kan exem-
pelvis battre tillgodoses genom anvandande av langa forspanda bjalklagselement
dn genom piatsgjutna bjélklag.

1.2 Kvalitet i byggandet

Kraven pa kvalitet och kvalitetskontroll i byggandet har skérpts under de senaste
10 &ren. Fran bérjan var det uppkomsten av hélsofarliga hus som engagerade
allménhet och nyhetsmedia med krav pa béttre kontroll av entreprendrerna och
pa utdkat garantiansvar. Entreprenérernas reaktion var i detta tidsskede att
sadana krav skulle komma att hoja byggkostnaderna ytterligare. Sedan dess har
en omsvangning skett eller som representant fér JM uttryckt detta i tidningen
Cementa nr 1/93: "Kvalitetsarbetet &r val férankrat och bidrar till god 16nsamhet
inom fdretaget. For oss ar kvalitet att bygga vad kunder efterfragar, och leverera
en fardig och felfri produkt i rétt tid." '

Innebér val av produktionssystem - exempelvis platsbygge - att man far béttre
férutsattningar for att uppnd god kvalitet an om man véljer en produktions-
uppléggning med hdg grad av fortillverkning? Eller ar det tvart om vilket framfér
allt tiliverkarna av betongelement anser?

1.3 Arbetsmiljén

Fréan manga hall framhaves att battre arbetsmiljé kan erhallas pa arbetsplatser
med storre andel fortillverkning av savél stomme som instaliationer. En god
arbetsmilio &r efterstrivansvért saval for byggfoéretag som for anstéllda. Den dkar
enligt erfarenhet savéal produktivitet som kvalitet med bl a lagre produktions-
kostnader som félid. Blir arbetsmiljén i verkligheten béttre genom mera fortill-
verkning och i sa fall - vilka positiva effekter kan registreras?

Arbetsgivaren har enligt arbetsmiljclagen ett iangtgaende ansvar fér arbetsmiljén.
Detaljerade bestammelser med anknytning till forhallandena pa byggarbets-
platsernafinnsintagnaiArbetarskyddsstyrelsens férfattningssamling AFS 1986:3.
Ytterligare foreskrifter harom finns i Arbetsmiljdavtalet daterat 18 juni 1985. Enligt
av riksdagen 1991 godkéand utdkning av arbetsmiljélagen ska féljande fortsatt-
ningsvis gélia:

"Den som later utféra byggnads- och anidggningsarbete ska vid projekte-
ringen se till att arbetsmiljésynpunkter, avseende saval byggskedet som
det framtida brukandet, beaktas och att olika delar av projekteringen sam-
ordnas. Den som tillverkar monteringsfardiga byggnader eller anlédggningar
ska pa samma satt se ftill att arbetsmiljosynpunkter beaktas vid
projekteringen. :



Aven arkitekter, konstruktorer och andra som medverkar vid projekte-
ringen, ska inom ramen for sina uppdrag se till att arbetsmiljésynpunkter
beaktas." :

Som framgar av texten ska savél projektérer som de som tillverkar monterings-
férdiga byggnader vara delaktiga i ansvaret fér arbetsmiljon pa byggarbets-
platser. Det vore av intresse for branschen att pa projekteringsnivd kunna fa
mojlighet att félja upp och rapportera om tillimpningen av dessa nya bestim-
melser samt att gora jamforelser betréffande konsekvenserna for engagerade
parter i anslutning till de tva slag av byggsystem som beskrivits ovan.

14 Byggkostnaderna

Alimant pekas pa att byggkostnaderna har ékat mera #n andra kostnader,
fig 1.4.1. Myndigheter, lanebeviljande banker och allmanheten efterlyser
rationaliseringsatgérder. Kan en &vergang till 6kad fortiliverkning av saval
stommen som instaliationer verksamt bidra till minskning av produktions-
kostnaden?
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Fig 1.4.1 Kostnadsutvecklingenpéainsatsfaktoreri produktionen avfierbostads-
hus, efter 1980, uppdelad pa material respektive arbetsldn.
Inflationen sdval som mervirdesskatten &r franraknade. Kalla: SCB

Tillverkning av en byggnad ar en engéngsforeteelse. Huset byggs pa viss ort i
landet, pa viss lokal plats, under viss bestamd arstid med viss personal och med
material och tjénster som inkdpts just fér detta bygge. Detta férsvérar kost-
nadsmassiga och andra jamforelser nér man vill férséka utvardera varfér man har
vasentliga avvikelser i produktionskostnaden mellan annars lika hus.



JM Byggnads AB har genom bostadsbyggandet pa arbetsplatsen Sticklinge-
héjden, Lidingd, kunnat tillskapa férutsatiningar som gér att en jdmférelse meilan
omtalade byggsystem i ovan berdrda avseenden kan bli meningsfuilt. Genom att
foretaget dven representerar byggherrefunkiionen har ocksd byggherrens
synpunkter erhallits och kostnader, tidsplaner m m kunnat féljas upp.

2.  MALSATTNING

JMs uppidggning av produktionen pa arbetsplats Sticklingehdéjden, Lidingd, gjorde
det majligt ait folja upp planering, projektering och byggande av tva grupper
flerbostadshus. Fran bérjan planerades for 60 lagenheter i vardera gruppen om
5 hus med samma utformning och lagenhetsfordelning. 1| samband med detalj-
projekteringen skedde en anpassning tifl terrangférhallanden och till marknads-
efterfragan vilket resuiterade i att 58 lagenheter uppférdes med i allt vasentligt
platsgjutna stommar inom Kv Terrdngléparen och 60 ldgenheter med fortill-
verkade stomelement av betong inom Kv Joggaren. Installationer och andra
kompletteringar har varierat. Maisattningen har dérvid varit att uppnd Gkad
fortiliverkning och anpassning till respektive stombyggnadsteknik.

Uppfoljning enligt programmet har omfattat jamforelse mellan byggsystemen med
avseende pa olikheter i

- projekteringsupplaggning

- produktion och upphandling av varor och tjanster

- kvalitet

- arbetsmiljo

- del- och totalkostnader uttryckt i procentuella avvikelser fran
det alternativa byggsystemet

- del- och totaitider i projektgenomférandet.

Uppfoljningen av produktionskostnaderna har ej omfattat markanléggningar och
grundplatta f6r att ej variationer i underliggande och intilliggande mark ska
influera pa kostnadsuppgifterna.

Med JM som totalentreprendr, fanns forutséttningar for att fa fram samtliga
projekterings- och produktionskostnader fér uppforande av respektive grupper
av hus.

Eventuella skiljaktigheter byggsystemen emellan betradffande mdjligheten att
uppna god standard och rétt kvalitet skulle foljas upp.

Ambitionen var vidare att studera arbetsmiljon och peka pa olikheter systemen
emellan i den manuella hanteringen av material och byggdelar som skulle kunna
leda till uppkomst av mera ohélsa och stérre sjukfranvaro.




Aven om planutformningen i stort var densamma i bada fallen sa skulle del- och
totaltider saval i projektering som produktion komma att bli olika. Sadana olik-
heter maste foljas upp da de initierar sévai direkt registrerbara kostnadsskilinader
som framkalkylerade kostnadsdifferenser - exempelvis betraffande kapitalkost-
naderna.

Utvecklingsprojektet beskriver tva olika byggsystem. JM har haft ambitionen att
projektera och bygga flerbostadshusen inom varje grupp med sa stor rationalitet
som respektive system det tillater. Gruppen med platsbyggda stommar inne-
haller sdlunda en hel del fortillverkade delar vilket framgar av rapporten. Pa
liknande satt fast tvart om innehailer husgruppen med stort inslag av fortill-
verkning en de! plaisbygge.

Utvecklingsprojektets malséttning har varit att jamfora dessa tva grupper av
flerbostadshus med varandra i ovan berdrda avseenden. For att jamférelsen
skulle bli s tydlig som mojligt for lasarna av rapporten har respektive bygg-
system fatt en relativt utforlig beskrivning av materialinnehali, konstruktion och
produktionsfériopp.

De varden och bedémningar som gdres i rapporten géller dessa tva grupperingar
av flerbostadshus. Malséattningen har ej varit att komma fram till en generell
uppfattning om att ett visst byggsystem alltid ar att féredra framfor ett annat.
Projektbundna &ndringar och pagdende utveckiing inom bygg- och material-
branschen gor att en sadan slutsats ej kan vara allméangiltig. Malsattningen har
i stéllet varit:

att  redovisa erfarenheter och
att  peka pa gjorda och ev andra majliga systemférbattringar samt

att s langt som underlaget tillater pavisa trender i det insamlade materialet
géltande planering, projektering, produktion och ekanomi som kan komma
till nytta i samband med &vervéganden om arbetsuppldggning och
materialval i nya liknande projekt.

3. BESKRIVNING AV BYGGNADSPROJEKTET

3.1 Arbetsplatsen - ldge och projektomfattning

JM Byggnads AB ska pa egen mark uppféra bostadshus innehdliande ca 400
lagenheter inom Sticklingeomradet, Lidingd. Projektet som kommer att paga
under ett flertal ar, innehaller bl a 24 st flerbostadshus med til! dvervdgande del
samma utformning och ldgenhetsférdelning. Avsikten har fran bdrjan varit att
sa langt som ekonomiskt och tekniskt forsvarbart anvanda fortillverkade
komponenter i samband med utférande av stomme, stomkompletteringar,
inredningar och instafiationer,
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Fér att underidtta igdngséttningen av projektet valdes att uppféra den forsta
gruppen om 5 hus inom Kv Terrdngldparen enligt traditionellt byggande med
platsbyggda stommar. | en nasta etapp inom Kv Joggaren uppférdes 5 hus med
mera langtgdende fortiliverkning (fig 3.1.1). Grupperna av flerbostadshus innehéll
fran bérjan 60 st lagenheter upplatna i bostadsrattsform. Genom éandringar i
efterfragan slogs tva 2-rumslégenheter ihop i vardera gruppen. finom Kv Joggaren
tilkom &ven tva souterrdngvaningar. Bostadsréttsféreningarna har fram {ill
fardigstallande och inflyttning administrerats av JM vilket underlattat samspelet
mellan byggherre- och entreprendrsfunktionen.

3.2 Organisation for genomfdrande av projektet

JM Byggnads AB har avdelningar och dotterbolag med erfarenhet av savél
traditionelit byggda som flerbostadshus med stort inslag av fértilliverkning. Ett
dotterforetag, AB Projektgaranti, arbetar i huvudsak med projektledningsupp-
gifter. Genom "Construction Management” upphandias tjanster och leveranser
i konkurrens. Projektverksamheten leds genom effektiv kostnads-, tids- och
kvalitetsstyrning. Detta féretag har i stor omfattning anvant sig av fértillverkade
byggdelar som monteras pa platsen av underentreprenérer. Personal fran bl a
detta fOretag deltog i diskussionerna omkring 1&mplig upplaggning av projektet
Sticklingehdjden.

Detta byggprojekt har sorterat under en avdelning tillhérande JM Region Mellan-
sverige. Avdelningens tjanstem&n har en gedigen erfarenhet av planering,
projektering och produktion géliande traditionellt byggda hus med platsbyggda’
stommar. Genom Kkontinuerlig byggverksamhet inom regionen har avdelningen
successivt organiserat upp en stam av kvalificerade byggnadsarbetare med hédg
prestationsférmaga inom detta byggsystem. Samma kontinuitet har &ven bidragit
till kdnnedom om och samarbete med underentreprendrer med stor kompetens
inom respektive fack.

Avdelningen valde av dessa anledningar och fér att komma snabbt igang samt
for att fa god tid for planeringen av montagebygget att starta upp Sticklinge-
projektet Kv Terréngléparen med planering, projektering och byggande av hus
enligt det traditionellt byggda alternativet. Under tiden for planering och
projektering skulle man dock samtidigt beakta de krav som byggsystemet med
storre grad av fortillverkning inom Kv Joggaren matte stélla pa utformning och
konstruktion. Anlitade konsulter uppmanades att tdnka nytt. Projektiedningen
efterlyste nya idéer som kunde rationalisera produktion och drift med bibehallan-
de av hog kvalitet.

Med ovan ndmnda utgangspunkter utformades projektorganisation och valdes
bemanning-enl fig 3.2.1. '



Avdelningschef.
. GoranSjohorg -

UM, HK . Konsultar
~Leif Bergkvist; Lin ete. - Projektiedarar - "Ark, K, VWS, El
-“H-A Gustavsson’ - Ove Kjall: Mark; Geo, Liud
" Kjell Rosén; Kal

Lars G3ransson, Mark -
nkopare;r. .. ‘ Planerarer.. - -
Magnus Lmdén Stellan Kinnman-

MARK i BYGG
1
] 1
Produktionsiedara; : Produktionsledare; -
Gdran Karlsson H “AkeLarsson
i
I
Anita Gustavsson
'
]
1
"
Arbetsledare s : Al-Stomma / lnredn.. Al Stomkompi.: .
Kar-Olov En'ksso 1 Peter Holmr - Mikael Lundblad
:
Arbetsiedare: . 1] | Utsattare: - Utsattare;
Johan v. Schmalansee ! Leif Andersson Holando Mutis
s
Utsattare: '
Krister Lindkvist :
i
i
]
'
Markbas: ! [Tré och Be mn"gt:a's." '
Helge Lindgren ! Uif Grrvik o
1
1

Fig 3.2.1 JMs organisation for genomférandet av projektet Kv Terrangloparen.




Fig 3.2.2 visar JMs egen personalinsats samt antalet underentréprenbrer ochden
arbetskraft som dessa foretag max1malt har satt in vid aktueila tidpunkten i
byggprocessen. -

JM’ 8 PLATSLEDNING
PC +2Af+2 uts.im

\ . N
\i . A Motalpartior (250 |
Murave (559 [" \ Smide (Zs) | _
S 1
e [

Fig 3.2.2 Platstedning, underentreprenérer och évrig personalpa arbetsplatsen
Kv Terrdngl&éparen. :

Anm. Angiven personalstyrka ar den maximala, 61 personer, som
uppnas pa arbetsplatsen.

Projektledningen hade som framgér ovan uppmanat anlitade projektérer fér hus-
gruppeninom Kv Terrénglidparen att samtidigt tdnka och forplanera for byggandet
inom Kv Joggaren. Det var salunda lampligt att fortsétta med samma konsult-
grupp och JMs projekteringsiedning som fér foregaende etapp. Organisation och
bemanning for uppférandet av dessa nya hus maste dock anpassas till den nya
material- och byggdeissituationen (fig 3.2.3) vilket bl a innebar att JMs egen
arbetsstyrka reducerades med 8 man och platsledningen med 2 utséttare.
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Fig 3.2.3 Platsledning, underentreprencreroch dvrig personal pa arbetsplatsen
Kv Joggaren = byggsystemet med stort inslag av fértillverkning.

Anm. Angiven personalstyrka &r den maximala, 53 personer, som
uppndas pa arbetsplatsen. :

3.3 Tva olika byggsystem

| rapporten éaterkommer begreppen ‘“platsbygge” respektive "prefabbygge”
representerande fOrsta etappens = Kv Terréngléparens 5 flerbostadshus respek-
tive andra etappens = Kv Joggarens motsvarande hus. Som framgér av det
foljande kan forsta etappens byggsystem mera beskrivas som ett traditionellt
utférande med visst inslag av fortillverkade byggdelar, medan andra etappen
innehaller vasentligt mera av fortiliverkning. Den barande konstruktionen i
flerbostadshuseni Kv Terréngloparen utgjordes av innerviggar av betong och av
stélpelare i fasadliv. | etappen Kv Joggaren fanns b&mingen i saval inner- som
yttervdggarna av betongelement.

Ett vaxeispel mellan projektér, kalkylator och inképare i tidigt projekteringsskede
resulterade i inférande av ytterligare ett antal prefabricerade betongelement i det
platsbyggda systemet &n vad som &r normait forekommande. Sélunda gick man
in for att anvdnda ett 50 mm’s plattbarlager som formelement under en
pagjutning av 170 mm betong. Vidare inkoptes fortiliverkade hisstoppar samt
hissgropar av betong som placerades in i grunden i samband med att underlaget
fOr bottenplattan fylldes upp och packades.

Fig 3.3.1 visar skillnader i byggdelar och material mellan flerbostadshusen i
Kv TerrénglGparen respektive Kv Joggaren.
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Inom hus med platsbyggda
stommar, Kv. Terriingltparen

Inom hus med féstillverkade
stommar, Kv. Joggaren

Grundliggning

Packad sprangsten

Kapillarbrytande makadam 150mm
Prefabricerade sockelelement { Leca )
Celiptast tjocklek = 50-120mm
Dubbelarmerad betongpiatta {K 30) 150mm

Grundlidggning

- Lika som platsbyggda alternativet -

Yttervdggar ( u-virde = 0,27 W/m2xgradC )
Tegel 120mm
Uttackningsparti med
Gipsskiva 9mm GU
Mineralulisisolering 170mm
Regeistomme 170mm
Plastfolie 0,2mm
Gipsskiva 13mm (b = 1206mm )
Barande stilpelare

Ytterviggar ( u-virde = 0,24 Wim2xgradC )

Sandwichelement bestiende av
Betongyttarskiva { K40) 70mm
" Styrenisolering 170mm
Betonginnerskiva { K 40) 100mm

Innerviggar - birande
Betong (K30) 160mm
{hdjd plan 1 = 2,58m plan 2-4 =2,41m)

Innervdggar - bdrande
Betongelement (K 40} 160mm
{héjd =2,50m genomgdends)

innerviggar - icke birande

Gipsskiva 13mm (b =900mm)

Stéireglar 70mm  ( c/c 900 - Ergo-Gyproc }
Gipsskiva 13mm (b = 900mm)

Innerviiggar - icke birande

- Lika som platsbyggda altemativet -

Mellanbjdikiag
Plattbdrlag S0mm (K 30 - K 35)
Betong (K35) 170mm

Moeilanbjilkiag :
Betongelement (K 50) 220mm
{ Forspinda saval som slakarmerade plattor )

Trapphus

Fértiltlverkade trappor och vilplan med
terrazzobeldggning

Klinkerplatior pa vaningsptan

Trapphus
Fartillverkade trappor, trapplan och vaningsplan
med tarrazzobeldggning

Vindsbjitklag ( u-virde = 0,14 W/m2xgradC )
Plaitbarlag 50mm :
Betong {K35) 170mm

L3sulisisolering 400mm

Spanskiva 22mm i forrad och gangar

Vindsbjilkiag ( u-virde = 0,14 W/m2xgradC )
Batongelement {K50) 220mm
Lasullsisolering 400mm

Spénskiva 22mm i forrdd och gingar

Yttertak ( Traditioneiit byggt med tak
som stoipas upp p# arbetspliatsen )
Takstolar - prefab

Yttertak ( Takeiement fortiliverkas pa arbets-
platsen - 3600x8700 - och Iyfts pd plats )
Takstolar - prefab

Spanskiva 16mm Raspontiuckor 22mm

Strd- och barakt Takpapp

Betongtakpannor Str- och bardkt
Batongtakpannor

Fig. 3.3.1 Skillnader i byggdelar och material meallan det 4 kallade platshyggda
’ systemet och alternativet med stor andel fortillverkning.
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Fig 3.3.2 och 3.3.3 aterger vaningsplan, sektion och fasader for respektive
byggsystem. Observera skillnaderna i vaningshgjd. | det platsbyggda systemets
hus &r frindjden mellan grundplatta och bjalklag 2,58 m mot 2,41 m pa dvriga
vaningspian. Detta fér att f& plats med ledningsdragningar i taket samt ett
undertak. Entreprenéren och leverantdren av det prefabricerade byggsystemet
erbjod sig leverera vaggelement med méjlighet for 2,50 m i rumshéjd pa alla
vaningsplan utan extra kostnad. Som sk&l angavs anpassning till matten i
leverantérens formutrustning. Denna ldsning, som medfdrde vissa merkostnader
for évriga arbetsinsatser i bygget, reglerades ekonomiskt mellan parterna. JM sag
den &ndrade vaningshdjden som en kvalitetsforbéttring.

Fasadutformningen i byggsystemet med stor andel av fortillverkning diskuterades
ingéende i tidigt projekteringsskede. JM ville gj ha en tydlig fasaduppdelning i
rumstéckande vaggelement. Pa arkitektens initiativ och i samrad med leveran-
téren utarbetades forslag pa utformning och gjordes provgjutning av helt element
for att kontrollera savél utseendet som mdjligheterna for tillfredsstéllande arbets-
upplaggning vid tillverkningen. Stuprdrens placering har &ven bidragit till att délja
de genomgdaende vertikala fogarna.

JMs intentioner var att anvanda fortillverkade badrumsenheter i byggalternativet
med stor andel av fortillverkning. Badrummets placering i vaningsplanet skulie
med den valda stomldsningen emellertid resultera i bl a dubbla vaggar pa tva
resp tre av sidorna. Detta alternativ skulle dessutom leda till att man férlorade ca
1 kvm av lagenhetsytan. En jamférande kostnadskalkyl visade att prefab-
alternativet dirigenom blev dyrare &n ett platsbyggt badrumsalternativ som man
darfér valde att utféra. Man kalkyltestade dven alternativet med fortillverkade
rérstammar inlagda i kassetter, men fann att ocksa detta prefab-alternativ skulle
ha kommit att bli vdsentligt mera kostsamt att utféra.

3.4 Installationerna

VVS-installationerna utformades lika i de tva etapperna enligt féljande:

- Tappvarmvatten alstras inom undercentral gemensamt fér respektive
etapp medelst varmevaxlare kopplad till Lidingd Energis lokala fjarr-
varmenaét.

- Tappvarmvattnet ackumuleras i tva stycken varmvattenackumulatorer.

- Varje byggnad forsérjes med tappvarmvatten medelst markforiagda
kulvertiedningar fran undercentral.

- Inom byggnadernas entréplan férldggs fordelningsledningarna i undertak
och inkladnader fram till respektive VA-schakt.

- inom undercentralerna transformeras varmen fran Lidingé Energis fjarr-
varmenét via varmevaxiare till sekundarvarme for radiatorer.

- Fiarrvarmen produceras i huvudsak av sjovarmepumpar placerade i fjarr-
varmecentralen.
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- Féardigmalade radiatorer med fabriksmonterad armatur och anslutnings-
koppel med termostatventiler. Friliggande ledningar pa véigg.

- Lagenheterna forses med franluftsventilationssystem med separata fran-
luftskanaler upp fill franluftsaggregat placerat pa vinden i Kv Terrdng-
|&parens hus och pa taket i Kv Joggarens hus.

Skillnaderna i material och utférande mellan installationsdelarna i respektive

byggsystem framgar av fig 3.4.1.

VVS-INSTALLATIONER

Inom hus med platsbyggda
stommar, Kv. Terringltparen

Inom hus med fértillvarkade
stommar, Kv. Jogggaren

1. Avioppsgrodor

Avloppet 14ggs pa vaivel dar
det fixeras i 14ge infdr ingjutning.

Material : Akatherm {(eller HT-rdr).

Avioppet (= grodan) dr ingjuten
pé fabrik.

Material: PEH-T6r.

2. Vatften- och avicpps-
stammar

Bortsett frdn intéggning av grodan
sker rérdragningen fdrst di aila
bjalklag 4r gjutna.

Material . Plusprisol for vatten
och MA-rtr ftir aviopp.

Alla vertikata rir kan dras
i eft tidigt skede.

Material : Lika plaisbyggt altemativ.

3. Virmestammar

Stalrbren dras genom littbetong-
kiotsar i plattbdrlagren och genom
ursparingar i bjalklagen. Oppningen
gjuts igen.

Material: Elf$rzinkade stalrér
{eller harda kopparrér).

Koppamrdren dras genom borrhal,
d=30 mm, i bjdlklagen 54 st/hus.
Halen maste [odas in exakt
vaningsplan f&r vaningsplan.

Material: Harda kopparrdr
(efler eifdrzinkade stairdr).

4. Fdrdelningsiedningar

Korsande rérdragningar mdjliga i
detta byggsystemn genom hdgra
rumshdjd = 2.58m i bottenplanet
vilket leder till kortare rérdragningar
j4mfért med prefab-byggaitemativet.

Material . Harda kopparrtr i botten-
vining och Plusprisol i dvrigt.

Lingre rérdragningarc i under-
taket. Detta dr en filjd av den
ligre rumshdjden = 2,50 m
jAmfdrt med platsbyggets
rumshéjd = 2,58 m.

Material: Plusprisof (eller harda
kopparrér).

8. Avstingningsventifer

Placerade i undertaket i
entrén = 2.40m Gver golv.,

Material : Kulventiler.

Placerade 1.5m dver goivet i 1ast

utrymme i bottenvaningen.

Material : Lika platsbyggt altemativ.

6. Vatrumsinstallation

Sarmntliga installationer bestlilda
B veckor i fdrvig av fabrikant.

Material : Kromade kopparriyr.

Samtliga installationer foriillverkas
i egen verkstad.

Maternial : Lika platsbyggt altemativ.

Fig 3.4.1 Jamfdrande uppstéllning géllande VVS-installationeriflerbostadshus

qppférda enligt det s k platsbyggda systemet respektive i hus med
fortillverkade stommar av betong. (Anm. Uppgifter inom parentes
anger aiternativt materialval som ej anvants av underentreprenéren.)
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Fig 3.4.2 visar skillnaderna i arbetsutforandet géilande elinstaliationerna i de tva

byggsystemen.
ELINSTALLATIONER inom hus med platsbyggda Inom hus med fértijflverkade
stommar, Kv. Terringldparen stommar, Kv. Joggaren
installationstithet

(uttag, anslutningspunkter
och ljusarmaturer)

- Omfattningen av installationst4theten 4r lika i de bida aftemativen -

Tomrbrsdragningar ingjutna

All tomréirsdragning gérs pa plats
vid formséttningen

Gars i prefab-fabrik i detta ait.

Vp-rbren dras genom ingjutna
ldttbetongkiotsar i plattb4riagret

i P 52 st efterlagningar/hus =
Ursparingar / Hiltagningar innan vatvpagjutningen. 104 st ursparingar | element
frén fabriken/hus.
Inga ursparingar behdvs.
Inklddnader inget behov av inklddnader 9 sthus fér att uppna dold
(inkiddnader av gipsskivor fran eftersom elledningama dras i instalation.
goiv till tak) tomrlr foriagda i stommen
Brandtitningar av i princip alit ingjutet och skyddat HalArsparingar maste brandtitas
halagningar
Ledningsdragning i utrymmen Infatt montage Utvandigt montage
{yp hissmaskinrum, stdd etc.
Ledningsdragning f trappor Infalit montage Infailt montage

Ejf ingjutna tomrérs- och
ledningsdragningar i
ligenheter

Dragning i melianviggar av
Qipsskivor och stlreglar

Dragning t melianvaggar av
gipsskivor och stalreglar

ca 30% [dngre 4n i det plats-
byggda alternativet

Fig 3.4.2 En $versiktlig jamforeise mellan elanlédggningarna i flerbostadshus

uppforda med platsgjutna respektive fortiliverkade betongstommar.
Material och utférande i ovrigt lika.
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4. UPPLAGGNING AV UTVECKLINGSPROJEKTET

4.1 Allmint.

*Fér att mota framtidens behov av nytdnkande maste en barkraftig organisation
for forskning och utveckling skapas saval inom som utom foretaget." Citatet &r
hamtat ur "Byggprocessen ar 2000" - ett projektarbete inom {FL som utférts pa
uppdrag av en avdelning inom JM Bygg i Stockholm. Vidare anses att produk-
tionsanpassade utvecklingsarbeten bér handldggas av produktionsenhetermna déar
alla nivaer inom produktionen ska komma till tals. De resuitat som erhalles
vidareféres till nya projekt bl a genom den engagerade personalen. Denna total-
integrering uppmuntrar till nytdnkande hos berérd personal och ger ett stdrre
engagemang i arbetet.

Utvecklingsarbete inom byggprocessen maste &ven innefatta medverkan av
projektérer, underentreprendrer och av leverantérer av material och byggdelar.
Aven detta kan bast ske inom ramen av utvalda och lampliga byggprojekt. IFL-
rapporten pekar pa behovet av kontinuitet i sidan samverkan. Erfarenheter fran
ett projekt underléttar och forbilligar arbetsuppléggningen av saval projekteringen
som sjdlva produktionen i kommande projekt.

4.2 Inhdmtning av rapportunderiag

Det aktuella utvecklingsarbetet gallande byggandet inom Sticklingehdjden foljer
JM-intentionerna enl ovan. Uppféljiningen under hela processen med ménga in-
blandade och under en lang tid - ca 3 ar - férutséatter aktiv och engagerad med-
verkan i informationsinhamtningen av all JM-personal som deltagit i planering,
projektering och produktion. insamlingen av denna information har kunnat ske
bi a genom &terkommande samordnings- och uppféfjningsméten under hela '
tidsforloppet och genom de protokoll och andra kompletterande handlingar som
‘Overldmnats till projektiedaren fér utvecklingsarbetet.

Fér att vara s&ker pa att ej gd miste om viktig information under den langa tiden
fér projektutvecklingen har det varit nédvandigt att redan i bdrjan faststalla vilka
som i projektorganisationen skulle béra ansvaret for framtagningen och beskriva
hur denna information skulle presenteras. Figur 4.2.1 visar ansvarsférdelningen
for inforskaffandet av detta material och materialets omfattning.

Skriftlig information fran konsuiter, underentreprendrer och leverantérer har
manga ganger visat sig vara ofillrdckliga for utvarderingen av tids- och
kostnadsuppgifter. | sddana fall har den ldmnade informationen kompletterats
med intervjuer. Detta har i sin tur resuiterat i besdk pa arbetsplatser utanfor
Sticklingehojden for jamforelser av resultat vid val av olika material och
produktionsupplaggningar. | den man att saddan information pekar pé ytterligare
utvecklingsmajligheter och férbéttringar har &ven detta tagits med i rapporten.

Vérdefull information som aterger material- och produktionstekniska erfarenheter
till nytta fér detta projekt har dven erhallits genom litteraturstudier.
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Ansvariga: Ake Iarsson (AL) Ove Kjell (OK)
Jan Stréamberg {JS) Gdran Sjckorg {GS)
Magnus Lindén (ML} Anita Gustavsson (AG)
Hikan Erscon (HE) Peter Holm (FH}
Kjeld Paus {KP) Mikael Lundblad ~(MLu)

Ute pi arbetsplatsen ska féljande gbras och skickas till (XP):

~ APD-plan (J3)
- Protokoll gdllande egenkontroll . (FH, Mlu, JS)
- Besiktningsprotokoll (fér- och slutbesiktning) {MLu, JS)
-  Vecko-, leveransplaner (AL, Js)
-  Sidkerhetsplan (Skyddsrondsprotokell) - (AL, Js)
- Produktionsmstesprotokoll (A, Js)
~  BasmStesprotokoll (AL, J%)
-  UE-protokoll (AL, J3)
-  Ev anteckningar frdn "fredagsfika™ som berér produk-
tionen, arbetsmilisn och kvalitetssikringsarbetet (AL, Js)
-  Dokumentation av fel och brister som uppstar
{enl blankett) (PH, MLu, JS, AL}
- Dokumentation av sjukfrinvarcn (antal, bakgrund tili
franvaro ex ryggskada vid tunga lyft etc) (AG)

Pa aktiviteterna: Stomme (stimpning, gjutning, arm mm)
Yttervidggar {utfack, stéJJ.t.zing{ murning}
Innervéggar (uppregling, gipsning)
Inredning, stomkamplettering

ska féljande sammanstdllningar gbras:
- Utifrdn daglig uppfolining géres en sammanstillini

. _tallmng
utvisande fmr mdnga persontimmar som har gatt &t far
varje aktivitet gdllande '

Stomme : (PH, JS)
Ytterviggar {Js)
Innerviggar (M, Js)
Inredning, stomkamplettering (MLu, JS}
- Den sammanlagda arbetskraftskostnaden férdelat pa
resp aktivitet (JS}

-  Materialdtgang for varje sidan aktivitet och
kostnaderna hirfsr (ML, J8)

Buvadkontoret ska cabessrja att f8ljande gbrs och skickas till (K®):

- Inkdpsplan (ML)
- Projekteringsmétesprotokoll {OK)
-  B-métesprotokoll (GS)
- Protokoll gillande egenkontroll hos projektérerna och UE  (OK)
- Del- och totaltider fér planering, projektering och
- produktion av resp byggsystem : {OK}
- Uppstiliningar utvisarde de olika underentreprensrernas
totala antal persontimmar pd arbetsplatsen (ML}
- Uppstidlliningar utvisande underentreprendrernas personal-
franvaro pd arbetsplatsen pA grund av sjukdam {ML)
- Betongelementleveranttrernas ungefirliga persontidsfer-
brukning for elementframstiillningen i fabrik (ML)
—  Betongelementleverantdrernas fabrikspersonals arliga
sjukfrénvaro. (ML)

Fig 4.2.1 Ansvarsférdelningy fér inférskaffande av information
sarmt beskrivning av hur informationen ska presente-
ras i form av protokoll, Eaktamuppstillningar mm.
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4.3 Fbrplanering och projektering

4.3.1 Uppfbijning av planering och projektering

Faktaunderlag for rapportens avsnitt om planering och projektering har kunnat
insamlas framf6r allt genom att utvecklingsprojektets rapportér har beretts tillfalie
att ndrvara pa sammanlagt ett 20-tal pianerings- och projekteringsmdten tili-
sammans med projektledare och konsulter. JMs utforliga protokoll fran dessa
mdten har tjdnat som vardefullt underiag fér rapporten.

JM tillsatte redan fran bérjan i projektplaneringen en arbetsgrupp som skulle
komma med synpunkter pad och félja upp utvecklingsprojektet under tid fér
planering, projektering och byggande. Denna verksamhet har omfattat 10 proto-
kollférda sammankomster.

Uppgifter om konsuiternas nedlagda arbetstid och deras debiteringar har samlats
in fér att se vilka arbetsmangder som lagts ner pa respektive byggsystem.
Dessutom har ytterligare erfarenheter och synpunkter pa projekteringen for-
mediats till rapportéren genom enkéater och intervjuer.

4.3.2 Kuvalitet och kvalitetskontroll i prbjekteringsskedet

| kvalitetssammanhang talas om rétt eller fel kvalitet vilket ej ska férvaxlas med
hég eller 1dg standard. Betraffande standarden s& har JM utarbetat féreskrifter
harom fér egen-regi-byggen i en 43-sidig detaljerad publikation. Denna har dven
legat som underlag for projektering och produktion av flerbostadshusen inom
Sticklingehdjden.

Stravan efter att uppna ratt kvalitet i aila skeden av en projektutveckling har inom
JM sin utgangspunkt i foretagets deklarerade kvalitetspolicy. Foéretagets.
kvalitetssakringssystem redovisas i en kvalitetsplan omfattande varje utbyggnads-
projekt for sig. Denna plan beskriver bl a organisationen for projektets genom-
fdrande och upplaggningen av kvalitetsstyrningen i samband h&rmed. Kravet pa
egenkontroll hos engagerade konsulter, underentreprendrer och materialieveran-
torer &r ett vasentligt inslag. JM tillhandahaller blanketter harfér som betréffande
konsulterna ska fyllas i med uppgifter om bl a ritningsférandringar, ritnings-
distribution och samordningskontakter projektérerna emelian. Malséttningen ska
vara att hindra uppkomsten av fel som kan leda till saval brister i kvaliteten som
merkostnader.

Rapportéren har erhallit information om kvalitetssakringsarbetet genom ifylida
egenkontrollblanketter och genom att deltai projekterings- och produktionsméten.
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4.4 Byggandet
4.4.1 Produktion, tider och kostnader

Byggandet har féljts upp genom arbetsplatsbesék med intervjuer och genom
dokumentation som tillhandahallits rapportoren av JMs personal. Betréffande
omfattningen hanvisas tili beskrivningen i fig 4.2.1.

4.4.2 Arbetsmiljb, sjukfranvaro och olycksfall

Den utékning av arbetsmiljolagen som kom 1991 om projektdrernas ansvar for
arbetsmilion, lades till grund for diskussioner pa projekteringsméten i samband
med férslag om konstruktionslésningar, val av material och produktionsteknik.
Rapportdren bereddes tillfalle att ndrvara vid dessa moten. Ytterligare synpunkter
har erhallits genom direktkontakter med konsulter och underentreprendrer.

Sékerhetsplanen fér bygget med tilthérande checklista presenterades férlagbasar
och arbetsledning i samband med startmdtet infér igéngséttningen. Planen
beskriver bl a JMs rutiner for kontroll av arbetsmiijon och f6r avrapportering.
Representanter for arbetsledning och arbetstagare har sedan genom proto-
kollfdrda skyddsronder varannan vecka kontroilerat arbetsmiljon och féreskrivit
atgarder. Rapporttren har deltagiti sddana skyddsronder och erhallit protokolien.

Enligt AFS 1992:6 ska arbetsgivaren bl a sammanstélia uppgifter om den totala
sjukfranvaron. Statistiken ska kunna anvéndas for att belysa sadana férhallanden
i arbetet som kan paverka arbetstagarnas hélsotilistand. Enligt samma kungbrelse
ska olycksfall rapporteras till yrkesinspektionen. JM har f6ljit dessa anvisningar
och uppréattat ett statistiskt underlag som redovisas och kommenteras under
avsnitt 5.7.

Protokoil fran yrkesinspektionens kontrolibesdk pa arbetsplatsen har 6verlamnats
till rapportéren.

4.4.3 Ergonomiska studier

JM har givit foretaget BELAB i uppdrag att beskriva och belysa de ergono-
miska och arbetsmiljdmassiga skillnaderna mellan det platsbyggda alternativet,
Kv Terrdngléparen och alternativet med stor omfattning pa fortillverkningen,
Kv Joggaren. BELABs avrapportering bifogas i sin helhet {ill denna rapport.
Sammanfattande iakttagelser och slutsatser medtages i rapportens avsnitt
omkring jamfdrelser och utvarderingar byggsystemen emellan.
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4.4.4 Kvalitet och kvalitetskontroll i byggskedet

JMs mals&ttning i rubricerade avseende har varit att 4stadkomma rétt kvalitet hos
arbete och material med hjéip av systematiska, férebyggande Aatgarder.

Sticklingehdjden har en kvalitetsplan som beskriver ansvar och befogenheter for
genomforandet av produktionen. Styrning av produktionen fér att kunna uppna
ratt kvalitet enligt denna plan sker bl a genom arbetsplatsens sékerhetsplan,
kontinuerligt forekommande arbetsberedningar, egenkontroll, MA-rutiner och
kvalitetsronder.

| slutskedet har byggarbetsledarna genomfért en kvalitetstest. Som underiag har
anvants SBUFs publikation nr 94:35 "Kvalitetsvardering av byggarbetplatsen”.
Efter inflyttningen har JM dessutom vént sig till de boende och med hjalp av
enk&tférfarande fatt fram synpunkter p4 om utlovad och férvantad kvalitet har
uppnatts.

Rapportbren har f6ljt upp arbetsplatsens insatser i berért avseende och erhallit
protokoll som underlag for utvarderingen.




5. ERFARENHETER

51 Allmint

Under avsnitt 4 har redogjorts for hur informationsmaterial har insamiats. Det har
varit vardefullt att kunna diskutera dessa erhalina uppgifter och iakttagelser med
JM-personal pa savél kontor som arbetsplats. Yiterligare intressanta uppgifter
gallande andra liknande projekt har dérvid kommit fram med nya infallsvinklar pa
problem och méjliga problemiésningar som féijd.

Erfarenheter fran andra arbetsplatser har dven erhallits genom kontakterna med
projektdrer och underentreprendrer. Arbetsplatsbesdk har kompietterat sadan
information.

Négra av de material- och produktionstekniska férhallanden inom Sticklinge-
hojdens byggen som féraniett speciella kommentarer i rapporten, har ocksa
beskrivits i litteraturen i form av erfarenheter fran andra arbetsplatser och
forskningsinsatser. Aven sédana erfarenheter har beropats i rapporten till stéd
for vissa asikter och slutsatser.

6.2 Forplanering och projektering
Projekteringsledning och organisation

Samma konsultféretag och samma projekteringshandlaggare aniitades for saval
Kv Terrangléparen som Kv Joggaren. For Kv Joggarens flerbostadshus tillkom
elementleverantérens projektSrer sd snart som denna ufsetts att leverera
betongelementen till stomme och fasader.

JMs prOJektIedare (Anm. se fig 3.2.1) har haft ansvaret for projektutvecklingen
fran och med forplaneringen éver projekteringen till och med produktionsskedet.
Som del i denna uppgift har han lett projekteringsmodten och &ven skrivit
protokollen med definierade och detaljrika atgdrdsbeskrivningar.

Produktionsledaren (Anm. se fig 3.2.1) har varit med pa projekteringsméten
gallande Kv Terrangioparen och har ddrigenom kunnat paverka projekterings-
resuftatet genom att Idmna synpunkter p& val av material och konstruktioner som
underlattat och forbilligat produktionen.

I samband med férplaneringen av etappen Kv Joggaren tilisatte JM en arbets-
grupp bestaende av Kv Terrangidparens projektdrer och i projektet engagerade
JM-personal. Projektledningen efterlyste konsulternas forslag till 6kad fortill-
verkning av installationerna varvid forutsattes en anpassning till fortillverkade
betongstommar. Efter 4 sammankomster konstaterade JMs avdelningschef i
augusti 1992 att inga betydelsefulla férslag hade inkommit. Detta kunde méjligen
forklaras av att elementieverantdr ej var utsedd i detta inledande skede. Férst i
augusti 1993 kunde en samordnad projektering med sikte p& arbetshandlingar
pabdrjas efter att leverantér utsetts och leverantérens projektorer darmed kunde
medverka.




Projektbundna firutséttningar

Planerna pé att uppfdra 5 flerbostadshus i ett s k platsbyggt alternativ och ett
motsvarande stort projekt med lika hus men med stérre innehall av fortillverkning,
bildade underlag for konsulternas arbetsinriktning.

JM ville komma snabbt igang med byggverksamheten. Vag- och lednings-
arbetena hade pabdrjats och iediga personalresurser vana med det traditionelia
byggandet med platsbyggda stommar fanns att tillgd. JM besliot darfor att starta
upp den forsta etappen, Kv Terrangldparen med projekterings- och produktions-
inriktning mot platsbygge. Samtidigt fick man mera tid pa sig fér planering och
projektering av nasta etapp med mera langtgéende fortillverkning.

Sa snart som arkitektens forslag till gestaltning av Kv Terrangldparens hus
forelag ville JM forsékra sig om att denna hustyp &ven passade betongelement-
tillverkarna med avseende pa leveranser till flerbostadshusen inom Kv Joggaren.
JM gick darfor ut med en forfragan harom till fabriker i in- och utlandet. Alla
svarade att man var beredd att 1dmna offert pa tiliverkning och montage av
passande betongelement till projektet med den visade formgivningen.

Nu efterat nar erfarenheter foreligger kan konstateras att det hade varit bra om
fabrikerna redan vid denna tidpunkt hade lagt ner lite tid pa att studera hur den
féreslagna utformningen passade deras fabrikstillverkning. Sakert skulle réd om
visst hdnsynstagande hartili ha uppfattats positivt av JM om det var uppenbart att
detta skulle leda till sékrare produktkvalitet och lagre kostnader. Betongelement-
foreningen bekréftar detta synséatt om vikten av samverkan i férplanering och
_projektering i sina anvisningar: "Det ar utomordentligt gynnsamt fér kostnads-
bilden om elementtillverkarens ordinarie formpark kan utnyttjas.”

Projekteringens tider och kostnader

“Tidsatgangen raknat i kalendermanader hamtad ur tidsplanen for projekteringen
framgar nedan varvid semestertid ar franraknad: -

Kv Terréangidparen

Tid for utredningar m m fram till projekteringsstart = ca 2 ¥ manader
Tid fran projekteringsstart till byggstart for grundplatta = ca 4 % manader
Tid frAn projekteringsstart till start for stombyggandet = ca 5§ manader

Kv Joggaren
Tid fran projekteringsstart till byggstart for grundplatta = ca 2 manader

Tid frdn projekteringsstart till tid for elementtiliverkning = ca 4 manader
Tid frén projekteringsstart till tid for elementmontage = ca 6 manader

Den iangre kalendertiden for utredningar och projekteringsinsatser fram till start
fér stombyggandet galiande flerbostadshusen i Kv Terréngléparen aterspeglar tid
for myndighetskontakter, forplanering och samordning som dven har kommit
byggetappen Kv Joggaren till godo. Dessutom fordréjdes igangséttningen av
stombyggandet av problem med lanebeslut. Skillnaden i kalendertid ger alitsa
ingen riktig bild av tidsatgangen i manader réknad vid en jamférelse bygg-
systemen emelian.
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Inom hus med platsbyggda Inom hus med fortillverkade
Projektir stommar "Kv Terriingloparen" stommar "Kv Joggaren”
: ca timmar ca timmar
Arkitekt
Bygglov, 1425 1315
arbetsritningar
Konstruktor
Arbetsritningar 970 660
EL
Arbetsritningar, 385 425
beskrivningar
VVSs
Arbetsnitningar, 1 0600 1 050
beskrivningar
Elementtillverkare
-| Tillverknings- och 30 1400
montagehandlingar
TOTALT 3 810 4 850
Tider som varit "gemensamma" har fordelats lika pa de biada emriderna.
Totalt ror det sig om ca 1 000 timmar.

- Fig 521  Uppstélining utvisande nedlagda tider fér projektering av fler-
bostadshus i respektive omrade. (Anm | elementtiliverkarnas tid for
projekteringen ingar tid for produktionsberedning i fabrik och for
montageanvisningar.)
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Konsulternas tidsférbrukning fér projektering av flerbostadshusen inom resp
kvarter framgér av fig 5.2.1. Arkitekten har i sina tidsuppgifter ej tagit med tid for
forslagshandlingar géllande hela Sticklingehdjden. Tid fér vissa av JM dnskade
andringar inom Kv Joggaren &r ej heller medtagna for att dstadkomma en sa
rattvis fordelningsbild som méjligt. Ovrig gemensam tid fér konsulterna for
utredningar, férplanering o dyl - ca 1 000 timmar - har i uppstéilningen férdelats
lika melian etapperna. '

Eftersom projektérerna startade med platsbygget, Kv Terrangidparen, hade JM
forvéntat sig att kunna dra nytta av denna “inkdrningsfas" med nedlagd tid for
utredningar och samordning nar prefab-etappen stod i tur. Som framgar av
figuren blev tidsatgangen trots denna starthjalp i stillet storre for Kv Joggarens
hus, vilket bl a har berott pa att mera projekteringstid har gatt at for projekterings-
samordning samt for produktionsberedning i fabrik och fér montageanvisningar.

Aven projekteringskostnaden blev darmed storre - ca 20 procent Over
Kv Terrdngloparens motsvarande kostnader.

Projekteringskostnaden, som i fallet Kv Joggaren var en del av stomentre-
prendrens anbudssumma, utgjorde enligt uppgift ca 7 procent av denna summa.

Erfarenheter

Fortiliverkning och montage av betongelement till stomme kraver kompletta
- handlingar tidigare i projekteringsskedet &n i projekt med platsbygge. Fabriken
ska passa in tillverkningen i fabrikens totala program och maste f3 tid til
framstatining av formar och hjsipverktyg. Mangden hé&ltagningar och ingjutningar
betyder i detta tidssammanhang mycket fér behovet av framférhalining i fabriken.

Projektdrerna for instaliationerna maste ha tita kontakter med elementtill-
verkarens projektor séval betraffande ingjutningsgods som betréffande héaltag-
ningar. Installationerna maste anpassas till elementtillverkningens och den fortill-
verkade stommens speciella forutsattningar. Tydligast kommer skilinaden mellan
plats- resp prefab-bygget fram d& det géller el-installationerna, fig 5.2.2 och 5.2.3.
Det blir l&ngre dragningar och stor koncentration av vp-ror i vissa lattvaggar i
prefab-bygget i stéllet for dragningar i bjélklagen som i de platsbyggda husen.
Vissa brister i informationséverforingen mellan projektdrerna har férekommit.
Tillsammans med missar i stomentreprenérens projektering har detta lett till visst
merarbete pa arbetsplatsen for att ratta till felen. (Anm. se avsnitt 5.6.2)

Projekteringsfel har aven férekommit i de platsbyggda flerbostadshusen, men de
ekonomiska konsekvenserna har blivit mindre. Detta hé&nger ihop med att sidana
fel upptacks redan i produktionens inledningsskede och rattas da omedelbart till
infor fortséttningen. | prefab-fallet fortitiverkas elementen och felen upptécks forst
efter montaget och dérmed i regel for sent for att kunna rattas till i fabriken.
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Fig 5.2.2 Principskiss utvisande exempe! pa el-dragningar i ldgenhet inom
Kv Terréangldparen. '
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Fig 5.2.3 Principskiss utvisande exempel pa el-dragningar i lagenhet inom

Kv Joggaren.



CAD anvandes ej i projekteringen av andra &n stomentreprendrens
projekteringsavdelning. Arkitektens mattsatta ritningar géllande Kv Joggaren med
de nya byggdelsfbrutséattningarna skickades till stomentreprenérens projektorer
for vidarebearbetning. Fabriken behdvde bl a géra matténdringar och mera
omfattande mattsattningar for anpassning till fabrikens utrustning fér formsattning
och produktion. Enligt arkitekten hade det sparats arbete och hade blivit nagot
billigare om stomentreprendrens projekteringsavdelning hade fatt Kv Terrang-
~ I6parens ritningar och sjélva hade gjort anpassningen och mattséttningen till de
andrade férutsattningarna genom 6vergangen fran plats- till prefabbygge.

5.3  Kvalitet och kvalitetskontroll i projekteringsskedet
Allméant

Arkitekten kommer in i projektet som forsta konsult. Han kan som ingen annan
i projektutvecklingen tillskapa forutséttningar som gor det méjligt att uppna god
kvaliteti vid betydelse saval i produktions- som bruksskedet. Tidigt i projektet kan
han arbeta fram alternativ betraffande form och funktion som kan testas mot
bestailarens uppstéllda mal. De basta férutsattningar erhalles om arkitekten som
i fallet Sticklingehdjden har hand om savél planarbetet som gestaltningen av
byggnaderna.

Konsulterna i byggbranschen och da speciellt arkitekterna har ansett det svart att
utarbeta foretagsbundna kvalitetssystem eftersom man kan lagga s4 ménga olika
betydelser i begreppet "kvalitet". Projektet ska enligt arkitekten utformas s3 att det
&r vackert att se pd, funktionellt for brukaren och tekniskt fullganget samt att det
ska halla sig inom ekonomiska ramar som gér genomférandet méjligt. Foretagets
kvalitetssystem blir da ett hjalpmedel fér att sékerstélla dessa dverordnade mal.

| fallet Stickiingehdjden forklarade konsulterna att deras kvalitetsplaner i sina
huvuddrag folide den internationella standarden $S-1SO-9001. D&rmed
underlattades samarbetet med JM som har samma utgangspunkt for sitt
kvalitetsarbete inom féretaget som helhet.

Mal och medel

I brev till Byggnadsn@mnden, Lidingd, anhdll JM med hanvisning till foretagets

kvalitetssystem om forenklad handidggning av bygglovsansékan enl 8 kap, 21 §

i plan- och bygglagen. Byggnadsnamnden medgav detta med félfjande motivering:
“JM Byggnads och Fastighets AB &r enligt kontorets mening ett
branschkunnigt foretag, med kompetenta konsuiter som ansvarar for ett
sakkunnigt utférande av ritningar och 6vriga handlingar. Detta motiverar
enligt kontorets beddmning att forenklad handidggning tillampas enligt
klass 1."




Denna klassindelning innebar enl Byggnadsnamnden:
"Mindre bygglovsgranskning och mycket begransad konstruktionsgransk-
ning, ingen tillsyn (som regel dock slutbesiktning och kontroli av grund-

laggning)."

Som kompensation for att JM har tagit 6ver ansvaret for kontroll och granskning
av projekteringen enl nedan har Lidingé stad medgivit en 40-procentig reduktion
av bygglovsavgiften.

JMs kvalitetssystem beskrivet i féretagets kvalitetsplan fér vardera etapperna har
inneburit:

att  JMs kvalitetsingenjér har besékt konsulterna och informerat om JMs krav
pa egenkontroli och om JMs biankettsystem harfor,

att egenkontroll har féreskrivits i avtal med konsuiter, underentreprendérer och
ieverantdrer,

att kvalitetsronder har genomférts i produktionen,

att  forbesikiningar har anvants for att minimera slutbesiktningsanmark-
ningarna. Malsattningen har varit att hus och ldgenheter ska vara
kompletta och felfria vid inflyttningstillfallet,

- att MA-program som omfattar APD-, vecko-, inkdps- och leveransplaner har
utarbetats och tilidmpats.

Erfarenheter

.Pa startmétet fér projekteringen pamindes representanterna for konsulterna om
JMs krav pa egenkontroll och avrapportering enl JMs blankettsystem. Nar
projekteringen var klar samlades konsulterna pé arbetsplatsen tillsammans med
representanter fran Lidingé stads byggnadsnamnd fér genomgang av egenkon-
trolidtgarderna.

| kallelsen till detta mote foreskrevs att egenkontrollen bl a skulle innebéra
f6ljande atgarder:

- handlingarna ska vara anpassade till projektplanens samtiiga beskriv-
ningar och féreskrifter,

- handlingarna ska félja kraven i PBL, NR och byggnadslovet samt évriga
tillampliga normer,

- samtliga protokoll och all korrespondens som forts i projektet ska studeras
och kontrolleras mot handlingarna,

- 'méngdbeskrivningama ska vara kontrollerade.




Exempel pé konsulternas rapportering av egenkontrollen visas i fig 5.3.1.

Arkitekten

stdr naturiigt nog framst i sin redovisning med hela 111

samordningskontakter f5ljt av konstruktérens 35 st. Som framgar av exemplet kan
varje sddan kontakt innehalla en méngd information om &ndringar och tillagg som
annan projektér maste beakta i sin projektering. Denna dokumentation Gver
atgarder tjidnar samtidigt till att pavisa ansvarsforhallandet om produktionsfel med
anknytning till projekteringen skulle uppsta. Enligt uppgift fran arkitekten atgick
ca 5 procent av totaltiden for projekteringen av tid for egenkontroil.

=

EGENKONTROLL, Projektering  wma: Kompletta handlingar och felfti funktion! &
PROJEKT: STICELINEEH. A‘ﬂ&
e
. FACK:  ArkiterT INSTRUKTION (vad, nar, var, hur): Samordnas med:
ANSVARIG: [Siel 6156 Al AULMALT
DATUM: <2 069/
ARBETSMOMENT:
Purit nr; | Samordnat med (catum): KommentarAlgard: - Godkant
t | i | 1 ! ! 1 | DatumsSignatur
A l SEYPs UM | Komp EmEN T RYSANADER. OB TEEREH 97 0015 /6o
e AVA AT, Foltsiat £5K_|RADIUS SEY 9z0i15 (&
Viag A FrsneaT STAD Bk 2061 /S
Dl 4 BoLeiterINean 1 ATELIE 9202/ /e
V] S 1 N7 BASLINTEE | RADAVS 50k FLERERTADS us T2zl [/
Y ot 5/% DNDERLENTEAX | SoPRim CTKELE LA r,MX‘)’TWI'?-J‘—f‘i J20820 /&
s, Kshep( EMENT #US S mea_istv s d/PrRLER. (70 VALTL|9Z 877 [E
Sh TAESToL AR, & (SOLERS N 9. 0819 (B
Vil | Vadlesmatarg radlues [V Fawae wisbuppmitle. 12670 /&
M | TipmMue VS 18 [DiBsLa MuenR _mapi thapess | 124115 [2
v | HUS 07 85 vaeh 12 P-pi. [ PLyswiIDEe padius | 929713 [60
MAs | P STODmue e, IUS (8 / MARES FonGht E1 Actrl. |1201 K [m
Vo R o PUstPLATS ISTAULET Fo RAD INELTECAD: 7092( [Fo
MY, b ! L e i fin e d hptlsnme [ Pickes Padss Ausdd 119720 /B
. S

Fig 5.3.1

Exempel pa konsulternas egenkontroflatgarder och avrapportering.

Det &r vildokumenterat i byggbranschen att manga fel i produktionen uppstar
genom brister i projekteringsresuitatet (bl a SBUF nr 90:31). Som detta SBUF-
meddelande visar kan hela 6 procent av produktionskostnaden ga at for att ratta
till fel. Projekteringsmissar utgor da ca 20 procent av felvolymen vilket motsvarar
ca 1,2 procent av produktionskostnaden.,
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Kvalitetsfelkostnader har endast delvis kunnat féljas upp i Sticklingehdjdens
produktion. De uppgifter som samlats in bl a frdn byggentreprenéren tyder
emellertid pa att kvalitetsfelskostnader av ovan omtalad storlek ej har uppstatt i
Sticklingehdjden. Man har darfér grundad antedning tro att detta beror pa de om-
fattande egenkontroltdtgarderna i savél projekterings- som produktionsskedena.

Vad som ej heller har gatt att fa preciserat &r summan av kvalitetskostnaderna
definierade enl svensk standard att bestd av alla felférebyggande kvalitets-
kostnader, kvalitetskontrollkostnader samt kvalitetsfelkostnader.

5.4 Upphandling av material och tjinster
Allmant

JMs inkopsstrategi innebér att inképaren ska tanka langsiktigt och vilja
leverantGrer och underentreprendrer som delar JMs vérderingar nar det géller ut-
veckling, kvalitet och miljé och som har hég kompetens och stabil ekonomi. MA-
hanteringen som maénga i branschen fortfarande ser som enbart ett arbetsplats-
problem, ska enl dessa riktlinjer ses i ett vidare perspektiv. Foretaget ska
utveckla samarbetsformen med leverantorer och underentreprendrer med mal-
sattning att uppna férbattringar i produktion och leveranssystem. Detta ska i sin
tur resultera i leveranser i ratt tid, i&gre priser och rétt kvalitet. Langsiktigt
samarbete enl denna inkOpsstrategi ska prioriteras fére kortsiktiga pris-
dumpningar.

Erfarenheter

Ink6paren har tillsammans med avdelningsledningen i dvrigt foljt dessa mera
alimanna riktlinjer i de upphandlingar som férekommit. Redan i férsta etappen har
man utsett underentreprendrer som med hansyn till resurser och erfarenhet skuile
kunna komma i fraga fér kommande projekt inom Sticklingehéjden. Salunda har
endast en underentreprendr behévt bytas ut i andra etappen, Kv Joggaren.
Ovriga ar desamma som under forsta etappen, Kv Terrdngi6paren, vilket dven
underlattat insamlandet av erfarenhetsmaterial som underlag fér rapporten.

Inképaren har i 6vrigt foljt de mera detaljerade rutinerna som féreskrivits i projekt-
planerna for respektive etapper. Salunda har férfragningsunderlag och inkopstid-
plan upprattats. Alla inkdp har samordnats vad géller leveransstoriekar, mangder
och leveranstidpunkter med piatschefen. Arbetsplatsen har avropat materialen
och har kunnat géra erforderliga tidsjusteringar i takt med produktionsutveck-
lingen. Alla revideringar av ritningar, beskrivningar och materialférteckningar har
gatt till inkdparen som tagit kontakt med underentreprendrer och ieverantérer for
overenskommelse om reglering av tidigare {&mnad offert.

Inkdparen har tillsammans med kalkyikontoret dven uppréttat jdmforbara kalkyler
pa alternativa byggdelar. Detta gélier exempelivis de planerade leveranserna
av fortiliverkade badrum till de 5 flerbostadshusen i Kv Joggaren. Utredningen



har fatt beakta behovet av konstruktionsldsning for anslutningarna till stommen
i 6vrigt och {or ihopkopplingen av installationerna vad betréaffar material, dimen-
sioner och utrymme for montaget m m. Eftersom de fortillverkade badrummen
maste komma tidigt till. arbetsplatsen for inplacering i takt med stommontaget
uppstar dels 6kade kapitalkostnader jamfort med det platsbyggda alternativet och
dels merkostnader genom behov av skydd mot skadegorelse och stdld av
sanitetsgods. Erfarenheter visar att i detta tidiga byggskede har det varit svart att
astadkomma ett tilirdckligt effektivt skydd.

Kontrakten med underentreprendrer och materialleverantérer har innehallit fore-
skrifter om egenkontrolldtgarder med malséttning att erhalia ratt kvalitet i produk-
tionen respektive i leveranserna.

Inkdparens arbetsinsats har varierat nagot mellan de tva etapperna - dels genom
behovet av aiternativiosningar och kalkyler som exemplet ovan belyser och dels
framfér allt genom att upphandlingarna géllande Kv Terréngldparens hus kunde
ligga till grund fér motsvarande géllande Kv Joggaren vilket inneburit forenklingar.

5.5 Arbetsplatsplanering
5.5.1 APD-planer

APD-planerna upprittades av produktionsledaren och medarbetare pé arbets-
platsen.

Fig 5.56.1.1 &terger APD-planen fér Kv Terrdngidparen. Allt armeringsjarn
bockades i arbetsplatsens armeringsstation. Skap fér uttag av provisorisk el
saties upp pa bottenplattan pa stillet fér det permanenta uttaget. Containers
fanns utplacerade for sadant material som ej kunde ldggas in direkt p& ratt
vaningsplan. Fabriksbetong kdptes fran tillverkare som tillhandahdll betongficka.

En provisorisk anlaggning for tillverkning av utfackningsvéggar sattes upp.
Provisoriet som bestod av presenningar pa tréstélining, gav erforderligt skydd for
arbetare och material. Viktigt att virket ej blev nerfuktat innan det kom pa plats
i fasaderna. Vaggelementen skyddades mot nederbdrd med hjélp av plastfolie
och me!lanlagrades i en specuaikonstruerad vagga infor traktortransport och
kranlyft pa plats i yttervdggarna.

Kranar och dvrig utrustning for saval Terrdngléparens som Joggarens behov finns
fortecknade i fig 5.5.2.1.

Fig 5.5.1.2 visar APD-planen for Kv Joggaren. Som synes &r grupperingar av
hus samt infartsvégen lika med Terréngidparens vilket forenklade arbetsplats-
planeringen. 1| detta fall sattes den skapbaserade permanenta el-centralen pa
plats pa bottenplattan redan innan byggnadsarbetena ovan grundplattan
pébodrjades. Kombinationen av permanent el-central som samtidigt tilifredsstaller
arbetsplatsens behov av uttag fér provisorisk strdm &r rationell och spar
kostnader (SBUF informerar nr 94:38).



APD-planen maste tillgodose betongelementleverantérens behov av framkom-
lighet och ytor for uppstélining av maskiner och utrustning. Vagar och uppststi-
ningsplatser gjordes pa férhand i ordning fér leverantdrens uttalade behov. |
motsats till byggplats Terrangléparen sa tillverkades taket i sektioner pa intill-
liggande grundplatta och lyftes sektionsvis pa plats med hjalp av mobitkran T50.
(Anm. Mera hdrom under avsnitt 5.6.2.)
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Fig 5.5.1.1APD-plan for arbetspiats Kv Terrangldparen.
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Fig 5.5.1.2 APD-plan fér arbetsplats Kv Joggaren.

5.5.2 Maskinplaner

Maskinplaneringen fér den forsta etappen inom Sticklingehdjden, Kv Terrang-
I6paren, ingick som en sjalvklar del i JMs totala planering fér uppférandet av fem
flerbostadshus enl det s k platsbyggda systemet. Produktionsiedaren hade fran
tidigare platschefsbefattningar I&ng erfarenhet av detta slag av byggsystem med
tilhérande planeringsuppagifter.

Nasta etapp, Kv Joggaren, skulle innehalla fem liknande flerbostadshus, men
uppforda med fértillverkade betongstommar. Elementleverantdren atog sig allt
montage och efterlagningsarbete och tillhandahdéll all erforderlig utrustning harfor.

Maskinbehoven for uppforandet av respektive etapper finns sammanstéllda i fig
5.521.



BYGGDELAR

Inom hus med platsbyggda
stommar, Kv. Terrdngiéparen

Inom hus med fértillverkade
stommar, Kv. Joggaren

Husunderbyggnad

Armaringsstation

Mobilkran Kato 25 ton
(lyftkap. drygt 2ton pd ca 18m utligg)

T Mabil tornkran Tarmborgs T50 (2st)

{lyftkap. drygt 2ton pa ca 25m utligg)
Stavvibratorer, baskar et.c

Kompressor (18m3/min} or luft till
bilningsverktyq, spikpistoler at.c

Handverktyg {borm. .cirkelsigar et.c)

Armaringsstation

Stavvibratorer, baskar ste

Elementmantage

Mobilkran Liebherr 160 ton
(lyftkap. drygt 2ton pA ca 60m utiigg)

Kompressor {16m3/min) fBr {uft till
bilningsverktyq, spikpistoter st.c

Handverktyg (borrm. cirkelsagar st.c)

Fasader

Platsfabnk for utfackningsvaggar
Mobilkran Kato 25ton vid montage
Saxdift fér lyft av murbruk och teget

Elermentmontage

( Se “Stomme" ovan)

Stomkomplettering /
Rumsbildning

Mahbillylt typ Alimak ML 4 (800kg)
for materialiransporter upp i huset

Kraniniyit av gipsskivor p& planema

- Lika som platsbyggda alternativet -

Inviindiga yiskikt /
Rumskomplettering

Handverktyg (borrm..cirkalsdgar et.c)
Permanent hiss anvands {6r transport
av skdp och inredningsdetaljer

- Lika som platsbyggda alternativet -

Instaliationer

Kraniniyft av radiatcrer p4 planema
Manuell matenaltransport
och bruk av permanent hiss i Gvrigt

- Lika som platsbyggda aiternativet -

Gemensamma arbeten
{for alla moment avan)

Farrdds-, Verkstadscontainrar
Traktortransporier fram tilf husen

- Lika som platsbyggda altemativet -

Fig 56.5.2.1 Skillnader i maskinutrustning mellan det s k platsbyggda systemet
och aiternativet med stor andel fortillverkning.




5.5.3 Produktionstidplaner

Produktionsledaren uppréttade produktionstidplaner for resp etapper i tidigt
planeringsskede. Dessa har sedan lagts som underlag for veckoplaner samt
~ inképs- och leveransplaner vilket gor att de med nédvéndighet maste bli mycket
detaljrika. | produktionstidpianen enl fig 5.5.3.1 &terges tidsplanerna nagot
férenklade for att fa god dversikt.

Efter att Kv Joggarens bottenplattor hade fardigstéllts fick ett uppehall i den
vidare produktionen goras i invantan pa lénebesiut. Fér att géra en réttvis
jamfdreise mellan projektutvecklingen i tid rédknat har som synes en alternativtid
for tillverkningen av Joggarens bottenplattor lagts in i tidsplanen. Starttidpunkten
varifran tidsatgangen i veckor for produktionen raknas har satts till januari 1993,

Med denna korrigering som grund far vi féljande jamférbara data betraffande
katendertider och arbetsveckor for respektive etapper:

Kv Terréngiéparen:

Start oktober 1992. Sista inflyttning december 1993. Total byggtid ca 55
veckor exkl 5 veckors semesteruppehall.

Kv Joggaren:

Start januari 1993. Sista inflyttningen november 1994. Total byggtid ca 43
veckor exkl 4 veckors semesteruppehall.

Tidsvinsten pa arbetsplatsen for uppforandet av de fem ﬂerbostadshusén enligt
byggsystem Kv Joggaren blir alitsa ca 3 manader jamfort med motsvarande for
Kv Terrangidparen.

Arstids- och véderileksforhélianden

Tidsplanerna visar att de vaderlekskansliga arbetena inom respektive etapp i
stora drag har utférts under samma arstider med ett kalenderars forskjutning.
Véderleken har under dessa perioder givetvis varierat. En dversiktlig bild av
temperatur- och nederbdrdsférhailandena under produktionstiderna visar emeiler-
tid inga stora skillnader som kan ha inverkat p& arbetstidsinsatser och total-
kostnader (fig 5.5.3.2 och fig 5.5.3.3). Platsledningens dagbok med kontinuerliga
uppgifter om vaderleksforhallandena i 6vrigt ger ej heller belagg fér sadan
paverkan.
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Fig 5.5.3.2 Nederbordsforhallandena under uppférandet av flerb
inom Kv Terréngiéparen resp Kv Joggaren.
Kélla: SMHI
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Fig 5.5.3.3 Temperaturforhaliandena under uppfdrandet av flerbostadshusen

inom Kv Terrangidparen resp Kv .Joggaren
Kélla: SMH!




5.5.4 Produktionsmiten

JM centralt har utarbetat riktlinjer for arbetet med att uppné tillfredsstallande
Ibnsamhet, réatt kvalitet och god arbetsmiljo. Genom detta arbete ska kundens
krav pa hog standard och god boendemiljd i vid betydelse kunna uppnas. For att
na dessa mal betonas bt a behovet av samverkan mellan all personal inom fére-
taget. For att sékerstélla detta ldmnas forslag pa de organisatoriska formerna
harfor. Arbetsupplaggningen inom projektet Sticklingehéjden kan tjana som
exempel harpa.

i JMs projektplaner for resp etapper foreskrives kontinuerliga produktionsméten
pa arbetsplatsen mellan avdeinings- och arbetsplatsiedning. Produktions-
planerna, den ekonomiska utvecklingen m m har féljts upp och diskuterats pa
dessa manatliga moten

Projektledaren har var annan manad samlat representanter for underentre-
prendrerna och arbetsledning pa platsen fér genomgang av produktionsplanerna
och for uppféljning av kvalitets- och skyddsarbetet m m.

Arbetsledningen och lagbasarna fér bygg- och underentreprenérerna har haft
veckovisa s k "bas-méten” fér information om och avstdmning av detaljerade
produktions- och ieveransplaner omfattande rullande 4-veckorsperioder.

Fran och med igangsattningen av etappen Kv Joggaren har byggarbetarna
indelats i tre olika planeringsgrupper; stom-, stomkompletterings- och inred-
ningsgruppen. Dessa har samlats veckovis. Syftet har varit att f4 byggarbetarna
att medverka i planeringen gaéllande besiut om arbetsuppléggning, utrustning och
material och att samtidigt dra nytta av deras praktiska erfarenheter.

Bortsett frdn Kv Joggarens veckoplanering med de malstyrda grupperna har de
anstélldas och underentreprenorernas medverkan i planenng och samordning av
verksamheten pa de tva arbetsplatserna varit organiserat pa samma satt.

5.6 Produktion

Under detta avsnitt beskrivs produktionsuppldggning och aterges observationer
som bildar underlag for utvarderingen byggsystemen emellan. Vidare redovisas
jamférbara varden for tidsatgangen vid genomforandet av respektive etapper.
Den ekonomiska jamforelsen och utvarderingen i 6vrigt av produktionen gores
under avsnitt 6.3.

5.6.1 Bygge med platsgjutna stommar

- | bygget ingdende byggdelar och material finns beskrivna i avsnitt 3.3. Under
avsnitt 5.5 aterges arbetsplatsplaneringen.




Alternativa utféranden av stommen
Eft antal alternativ kalkylerades och utvérderades innan beslut om utférande.

Betrdffande bjédlklagen befanns aiternativet med plyfaformbord, armering och
gjutning pa platsen ge den lagsta kvm-kostnaden. | stéliet valdes det nagot
dyrare utférandet med plattbarlager och 170 mm’s pagjutning. En rationeliare
upplaggning av hela produktionen ansags tala for detta alternativ.

Ett stombyggnadsalternativ med skalbetongvaggar biev enligt kalkylen vasentligt
dyrare an ett traditionellt utfdrande med plyfavaggformar och platsgjutning varfér
detta senare alternativ kom till utférande.

En yttervaggskonstruktion bestdende av en tegelbekladnad utanpa en inner-
vaggsdel av tréreglar, diffusionsspéarr, gipsskivor och mellanliggande isolering
valdes. Béarningen astadkoms av stalpelare i fasadliv.

Tegelkiddda fasader ansags representera en hég standard som allmént passade
ini JMs kvalitetstankande. Tillsammans med val av hég inredningsstandard skulle
detta underlatta médjligheten att i en kadrv marknad fa salt bostadsrétts-
lagenheterna.

Produktion

Uppforandet av de barande véggarna av befong var som vanligt i platsbygg-
nadssammanhang. Plyfavaggformar anvandes och den képta betongen forslades
pé plats med hjdlp av kran efter armering och inldggning av ingjutningsgods.

Véaggjutningarna utférdes i 3 etapper per vaningsplan. Bjélklagen gjots i ett
sammanhang. Formsattning, armering och gjutning av vdggarna pa ett vanings-
plan tog 4 arbetsdagar i ansprak. Motsvarande bjélklagsarbeten tog 3 arbets-
dagar. Personalstyrkan fér dessa arbetsuppgifter bestod av 4 triarbetare,
5 betongarbetare och en kranférare. -

Utfackningsvaggarna bestaende av regelstomme och utvandig gipsskivatillverka-
des péa arbetsplatsen i provisorisk verkstad. Efter kranmontaget i yttervaggen,
som tog 2 arbetsdagar per hus, kompietterades dessa element med isolering,
diffusionssparr, invandig 1200 mm bred gipsskiva och fonsterpartier.

Yitervaggsbekladnaden av tegel var bortsatt pa entreprenad inklusive stall-
ningsbygget. Stailningarna kunde monteras forst sedan innervaggsmaterialet
hade lyfts in lagenhetsvis pa bjalklaget och utfackningsvidggarna monterats.
Stéllningsbygget tog ca 5 arbetsdagar per hus.

Hissgropar, hisstoppar och balkongplattor levererades férdiga fran fabrik och
monterades pa plats genom JMs férsorg. Samma uppldggning hade vaits for
trappor och vilptan.
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Gipsinnervaggar med regelstomme av stal monterades av JM-personal. De
1200 mm breda gipsskivorna hade av framfdr allt ergonomiska skal bytts ut mot
skivor med 900 mm’s bredd och i dvrigt enligt Gyproc's ERGOnomic-system.
Regelavstandet blev stdrre, 900 mm, men genom inséttning av en horisontelt s k
"ergo-regel” i mitten pa varje sektion erhélls erforderlig stadga i vaggen.

Taken tiliverkades direkt pa vindsbjalkiaget. Fortiliverkade takstolar lyftes pa plats
med hjélp av kran varefter impregnerade spanskivor spikades pa. Med denna
konstruktion behovdes ej takpapp. Takbeldggningen utgjordes av betongtak-
pannor pa strd- och barlakt.

Snickerierna kom till arbetsplatsen fardiga att s&ttas upp i respektive lagenheter
och rum. Bostadsrattshavarna hade bereits fillfdlle att bestalla alternativa
utseenden pa skapluckorna.

Som framgéar av fig 3.3.1 bestar bjélklagen av ett fortillverkat 50 mm tjockt
plattbériag varpa det gjuts ett lager om 170 mm betong K35 efter armering och
ledningsdragningar. Fér att uppna erforderlig jamnhet paférdes efter primning ett
0,5-1,0 cm tjockt lager av sjélvnivellerande golvavi@mningsmassa, fabrikat "Stra
golv universal”. (Anm. Typgodként av Boverket for valv med relativ fuktighet
understigande 95 procent vid tidpunkt for paforandet) Tidsférloppet fran
gjutningstilifallet till tid f6r mattldggningen framgar nedan:

- Ca 3 manader efter forsta valvgjutningen var taket p& plats och varmen kunde
sattas pa genom tva aggregat typ CH: V35 per hus. Dessa byttes ut s snart
som det permanenta varmesystemet bdérjat fungera.

- Uppséttning av latta rumsskiljande vaggar efter ytterligare ca 3 veckor.
- Paférande av avjidmningsmassa ca 1 vecka senare.

- Den forsta mattlaggningen, den i vatrum, utférdes ca 1 manad darefter och
efter att mattldggaren kontrollerat att den relativa fuktigheten ej lag 6ver det
hégsta tillatna vardet enl Hus AMA 83. '

- Sammanlagd tid fran forsta valvgjutningen blir ddrmed ca 5 manader. De sista
2 manaderna med vdrmen paslagen efter att taket kom p4 piats.

Byggfukt

Det &r allmént kant att tiden fér uttorkning av betongen vid s k platsbygge &r
styrande for tidsplanen i sin helhet. Vidare &r det kant aft en héjning av
betongkvaliteten ger kortare uttorkningstid under annars lika yttre forhallanden
(Bornehag C-G m fi). | Kv Terréngidéparens hus héjdes darfér K-vardet fran det
vanligt fdrekommande K25 till K30 i grundplattan och i barande innervaggar och
till K35 i bjalklagen. Tiden f6r bjélklagsuttorkningen brukar figga pa den kritiska
linjen i tidsplanen for ett bygge.
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Som framgér ovan visade det sig att den erforderliga uttorkningstiden fram till
tidpunkt d& mattidggaren kunde pabarja sitt arbete blev férhéllandevis lang med
tanke pa beslutet om héjning av betongkvaliteten som skulle férkorta denna tid.
Forklaringen hartill &r att finna i konstruktionslésningen med det fortillverkade
plattbérlagret, det mellanliggande platsgjutna betongskiktet om 170 mm-s tjocklek
och det ovanliggande lagret av sjalvutjdmnande golvmassa.

Betongens RF (relativ fuktighet) méttes kontinuerligt. Nedan redovisas exempel
fran juni 1993 pa métvarden i ett av bjélklagen 135 dagar efter dag for gjutning
och 38 dagar eiter att varmen kommit pa:

- Haldjup Temperatur  RF

3cm 26,0° 89,0 %
3 cm 25,0° 89,0 %
9 cm 25,5° 90,0 %
9 cm 26,0° 82,0 %
12 cm 25,0° 92,0 %
12 cm 25,0° 89,0 %

Det konstaterades att avfukiningen hade tagit relativt Iang tid. Trots den langa
uttorkningstiden 1&g RF fortfarande hagt vid denna tidpunkt - nagot lagre i den
Ovre delen av bjalklagen &n i de djupare beldgna méatpunkterna.

JM har anvant konstruktionsiésningen med plattbariager dven pa manga andra
projekt och har liknande erfarenhet om férldngning av torktiden. Vintertid méste
plattbarlagren dessutom varmas upp ett dygn innan gjutningen. 1 Terrangléparens
fall innebar detta att infravérmarna med gasoldrift stod pa i fyra dygn mot normalt
fér homogent bjélklag under liknande véderleksférhallanden tre dygn.

Plattbarlagren gor att fuktavgangen frén den platsgjutna betongen i allt vasentligt
maste bli uppatriktad. Detta i kombination med val av tjockare bjalklag fér att oka
ljudkomforten leder till behov av léngre uttorkningstider. | litteraturen (Follin T
m fl) finns uppgivet att torkning enbart &t ett hall tar fyra ganger sa lang tid som
torkning at tva hall. | Terréngloparens valvkonstruktion med plattbarlager finns det
anledning tro att viss mindre uttorkning dven sker genom plattbarlagret varfor
denna tidsuppgift ej kan dverensstdmma med Terréngloparens motsvarande
verklighet. Uppenbart &r dock att uttorkningen av ett sadant sammansatt valv tar
vasentligt idngre tid och kostar mera &n i ett motsvarande platsgjutet alternativ.

Uttorkningen av bjélklagen i Kv Terrdngléparens hus férsvarades dven nagot av
primningen och det paférda lagret av golvavjgmningsmassa. Enligt en tumregel
i Bfr-rapporten R 199:1984 och i Boverkets mall fér bruksanvisning kan torktiden
for sjalvutidmnande massa séttas till i genomsnitt en vecka per 5 mm golvav-
jAmningsmassa. Med en 10 mm’s tjocklek skulle det alitsd behdvas ca tva
veckors langre tid for uttorkning j&mfort med bjélklag utan denna avjdmnings-




massa. 1 fallet Kv Terrdngloparen paférdes som framgar ovan det sjalvnivelle-
rande goivspacklet forst 4 manader efter forsta bjélklagsgjutningen. Mattorna kom
pa efter ytterligare 1 manad sedan métningar visade att RF ej lag Sver
foreskrivna varden. (Anm. Alexanderson J har efter laboratorieférsék kommit
fram {ill att man i stéllet for ovan angivet matt pa torktiden kan satta denna tid tii
en vecka per 10 mm tjocklek fér 30-50 mm tjocka skikt.) '

En jamforelse som omfattar kostnaden for varme och uttorkning har gjorts mellan
fyra flerbostadshusprojekt med platsgjutna valv uppférda av JM och projektet
Kv Terréngloparen med dess valvkonstruktion av fortillverkat bariager. Det visade
sig att omtalad kostnad for valvalternativet Kv Terréngiéparen lag ca 50 procent
hégre. Aven om denna niva pa merkostnader pa grund av litet statistiskt underiag
ej aterger nagot allmangiltigt matt p& graden av olikhet, s& bekraftar denna
jamférelse att vasentliga merkostnader uppstar fér vdarme och uttorkning vid
6vergéngen fran homogena platsgjutna valv tifl kombinationsvalv med platt-
barlager. Erfarenheten fran ytterligare ett JM-projekt med kombinationsvalv pekar
dessutom pa liknande skillnader i kostnadsnivaer.

Tidsatgéngen for uppforandet av flerbostadshusen inom Kv TerréngiGparen

Den sammanlagda tidsatgangen fér uppférandet av de fem flerbostadshusen
inom Kv Terranglidparen aterges i fig 5.6.1.1. Tiden omfattar arbetena fran och
med grundplattorna till och med fardigstallandet av taken. | uppstéliningen har
tid for fabrikstillverkning av balkongplattor och récken, av hissbottnar och -toppar
och av trapplan och trappor ej medtagits eftersom utférandet med dessa
byggdelar &r lika i de tva byggsystemen.

Fig 5.6.1.2 &terger den veckovisa arbetstidsatgangen férdelad pa JM-anstilida
byggnadsarbetare, maskinférare och anstéllda montdrer och arbetare hos under-
entreprendrer.

‘Efterarbeten stommen
Efter formrivning erfordrades vissa efterarbeten enligt foljande:

| samband med péagjutningen av filigranplattorna hade en slang av polyretan-
cellplast anvénts for tétningen mellan vagg och bjélkiag for att hindra spill av
betong utefter viggen. Denna produktionstekniska Iésning visade sigicke fungera
tillfredsstéllande. Utrymmet mellan végg och bjalkiag blev stort och ojamnt och
betongspill pa véggarna uppstod. Forst applicerades lagningsmassan med hjaip
av spruta. Det fungerade ej bra. Mellanrummet i takvinkeln fylides dérefter ut for
hand med cementbunden lagningsmassa vilket tog ca 20 dagsverken i ansprak.
(Anm. | tredje utbyggnadsetappen Kv Isjakten har en horisontell och en vertikal
anlaggningsyta for bjélklagsplattan tillskapats genom inidggning av en list i
vaggformen. Mellanrummet i takvinkeln for finjustering av bjélklagsplattornas
hojdlage har endast blivit ca 10 mm mot ca 30 mm i Kv Terrangléparen. Inget
betongspill p4 véggarna har férekommit och ilagningen har forenklats.)




Halen efter formbultarna fylides forst med skumfogmassa av samma
underentreprendr som skumfogade runt fonsterpartierna. Byggaren kompletterade
med lagningsmassa. Byggarbetarna stod dven for skaggning, for utiagning av
porighet i vdggar och golv och for igenmurning av ursparingar. Ett smarre antal
ursparingar fick upprymmas genom bilning. Bilning fick &ven tilldmpas i ett tiotal
fall efter att vp-rér hade skadats i samband med utldggning och vibrering av
betongen. Den sammantagda arbetsinsatsen fér dessa efterarbeten tog ca 83
dagsverken i ansprak.

| produktionsuppidggningen ingick att uppna erforderlig jgmnhet pa golven genom
paférande av sjéalvutjamnande massa. Dammsugning, primning och utldggning
utférdes av byggarbetskraften vilket tog ca 63 dagsverken i ansprak.

Ovan namnda efterarbeten géliande betongstommen omfattade alltsa samman-
lagt ca 166 dagsverken vilket framgar av sammanstdliningen i fig 5.6.1.3. |
figuren har &ven medtagits arbetstidsatgangen for efterarbetena géllande
flerbostadshusen i Kv Joggaren for att underlatta jamférelser byggsystemen
emellan. (Anm Arbetstidsatgangen for efterarbetena ingdr i uppstéliningen éver
total tidsatgang i saval fig 56.1.1 som i motsvarande uppstélining {Gr
Kv Joggaren fig 5.6.2.3.)



Tidsatgangen for olika yrkesgrupper

Antal timmar Férdelning

Yrkesgrupper ca i %
1. Tidsatgang pa arbetsplatsen:
Tréarbetare ca 11 300 tim
Betongarbetare Y 9200 " 20 500 47,0
Forradsarbetare 1 400 tim
Traktor- och kranforare 3300 " 4 700 10,8
VVS-montérer 1 800 4.1
El-montdrer 3 000 6,8
Murare 2 950 6,8
Platslagare 1250 29
Malare 2 650 6,0
Mattldggare 1 300 3,0
Vent.-montdrer 600 1,4
Staliningsbyggare 1 000 2,3
Ovrig tid pa arbetsplatsen 3 050 7.0
Summa tid pa arbetsplatsen 42 800 98,2
2. Tidsatgang for tillverkning utanfor

arbetsplatsen:
Tillverkning av plattbarlager 665 1,5
Tillverkning av fabriksbetong 120 0.3
Summa tid for tillverkning utanfér
arbetsplatsen 785 1,8
Summa totalt 43 585 100,0

Fig 5.6.1.1 Tidsatgang for uppférande av 5 st flerbostadshus inom Kv Terréng-
IGparen fr 0 m grundplatta pa mark t o m fardigstéllandet av tak.
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Fig 5.6.1.2 Arbetskraftshistogram gallande Kv Terréngldparen
(Ké&lla: Examensarbete KTH, Olof Pettersson)
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Tidsétgéhg for efterarbeten pa arbetsplatsen gallande stommen

Slag av arbetsuppgifter Antal dagsverken ca

Kv Terrdngloparen:

- Utlagning av takvinkel 20
- Utlagning av betongytor, bilningar, skiggningar

o dyi _ 83
- Utlaggning av sjélvutiamnande golvmassa 63
S:a 166
Kv Joggaren:
- Ihopgjutningar och efterlagningar med stom-

entreprendrens personal : 170
- Skarvspackling m m genom underentreprentr 45
- lgjutning av ursparingar fér vertikala rér och led- _

ningar genom JM-personal 25
S:a ' ' 240

Tidsatgangen omréknat till Kv Terrdngioparens
BTA-yta for att fa underlag fér jamférelse
byggsystemen emellan : 230

Fig 5.6.1.3 Tidsatgang for efterarbeten pa arbetsplatsen gallande stommen i
det s k platsbyggda systemet, Kv Terrangloparen, respektive i
byggsystemet med stort inslag av fortillverkning, Kv Joggaren.




5.6.2 Bygge med fértillverkade stommar av betong

Byggsystem med stor andel fortillverkning

Elementleverantérens byggsystem utgdres av barande innervaggar av betong och
fasadelement av sandwichtyp med en 170 mm tjock skiva av styrenisolering
mellan tva skikt av betong. (Anm. se fig 3.3.1.)

Bjélklagen bestar i allt vasentligt av forspdnda homogena betongelement. Fasad-
elementen som i motsats {ill 6vriga element gjuts i liggande form, ytbehandias
och malas i fabriken samtidigt som de férses med fonster och fénsterdérrar samt
erforderliga piatdetaljer.

| samband med férplaneringen framkom foérslag om att anvéanda fortiliverkade och
vévspanda innervaggsmoduier till icke bdrande vaggar. Detta alternativ for-
kastades emellertid da det genom skarvproblemen ansigs innebéra en sémre
standard &n den konstruktion med gipsskivor och stalreglar som tidigare
anvandes i Kv Terréngldparens hus.

| denna byggetapp med stor andel fortillverkning var det naturligt att planera for

~anvandandet av fortiliverkade badrumsenheter. Detta alternativ forfoll. Sasom
narmare beskrivits under punkt 3.3 visade kalkylerna att detta utférande pa grund
av stommens utformning skulle bii mera kostsamt och dessutom innebara vissa
andra nackdelar jdmfért med eft platsbyggt alternativ.

Flerbostadshusen i Kv Joggaren innehaller i &vrigt ett antal fértiliverkade
komponenter som i Kv Terrdngldparen; balkongplattor, trappor och vilplan,
_hissbaottnar och hisstoppar. Samma géller for kékssnickerier och annan inredning
och utrustning.

Sasom ndrmare beskrives nedan under avsnitt "Takkonstruktionen" tillverkades
taken i Kv Joggarens hus i sektioner pa markniva och lyftes pa plats med hjalp
av arbetsplatsens mobiikran T50. Av konstruktionsskal anvandes 22 mm tjock
raspontluckor i stéliet for 16 mm tjocka spanskivor som i Kv Terrangléparen,
vilket i sin tur innebar att underlagspapp erfordrades. Betongtakpannorna
pafdrdes efter montaget av taksektionerna. '
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Elementtillverkning och montage

Tillverkningen av betongelementen pabdrjades i december 1993 och slutférdes
i mars 1994. | tidsférbrukningen nedan ingdr tid fér all personal som deltagit i
materialhantering, tiliverkning och transport av elementen till lager inom fabriken.

Tillverkning Antal element Antal dagsverken

av fasadelement

inkl ledningsdragningar, ytter-
vaggsmalning, isolering och
inplacering av fonsterpartier
- vaggtjocklek 34 cm 269 1 003

av innervaggselement

inkl ledningsdragningar och
placering av el-uttag ,
- vaggtjocklek 16 cm 240 137

av bjélklagselement

inkl ledningsdragningar och
montage av avloppsgrodor.
| allt vasentligt férspdnda med
22 cm:s plattjocklek 302 379

Totalt 1519

Fig 5.6.2.1 Antal dagsverken for tillverkning av betongelement till
kv Joggaren, Sticklingehéjden.

Den relativt stora tidsatgangen for tillverkningen av fasadelement jamfért med den
for 6vriga forklaras av att dessa gjuts liggande med yttersidan uppat for pa-
férande av ménster och dvrig ytstruktur. Dessutom innehéller elementen isolering
(Anm. se beskrivningen i fig 3.3.1) och ska méalningsbehandias. Ovriga element
gjuts stdende i paket.



Bjalklagselement for badrum férsags med ingjutna avioppsgrodor. | element-
fabrikens ataganden ingick att leverera dessa element med fail mot aviopps-
brunn, vilket skulle ha eliminerat behovet av spackling pa arbetsplatsen.
(Anm. Ett alternativ och ett vanligt sadant till denna formsattning hade varit att
lagga in en 19 mm tjock spanskiva i formen. Fallet mot brunnen skulle ha
astadkommits genom spackling.) Den rationalitet som efterstravades genom
fabrikens atagande att astadkomma fall mot brunnen redan vid gjutningstiliféilet
minskade genom att 7 rorstosar visade sig ligga fel vilket maste avhjélpas pa
arbetsplatsen.

Malning av bréstningarna bakom radiatorerna ingick i fabrikens atagande. Tanken
bakom detta var att varmeledningsmontdrerna ej skuile behdva invanta insats av
arbetsplatsens malare innan radiatormontaget. Dessa ytor blev i forsta huset
stdende sa lénge i ouppvarmda rum att avflagningstendenser upptécktes.
Brostningarna i Ovriga hus levererades darfor obehandiade fér malning pa
arbetsplatsen.

Bjalklagselementens undersida spacklades vid behov pa fabrik. Aven inner-
vaggselementens bada sidor och yttervaggselementens insida spacklades innan
uttransporten. P4 arbetsplatsen finspacklades vdggarna av malarna. Dessa ytor
inom Kv Joggaren var enligt malarna i béttre skick &n motsvarande som
byggnadsarbetarna inom Kv Terrangi6paren ldmnade efter sig fér malarnas
vidare atgérder.

Yttervaggselementens utsida sprutmalades med Capatong Plus Fasadfarg fran
AB Universaifdrg redan dagen efter gjutningen. Fargen som enligt fabrikéren ska
appliceras pa farska alkaliska underlag, ar vaderbestandig enligt DIN 18262,
regntat, diffusionséppen, spanningsfri samt alkalieresistent. Stomentrepre-
nérens fabrik har anvant detta material under ldng tid och har ej haft nagra
reklamationer.

Stomentreprenéren képte balkongplattorna, trappor och trapplan fran andra
leverantdrer som specialiserat sig pa denna tiliverkning och darmed kunnat hélla
en konkurrenskraftig prisniva.

Varje hus monterades av 5 montérer och 1 kranférare pa 11 arbetsdagar.
Montaget pagick fran februari 1994 tilt slutet av april samma ar.

Radiatorer, gipsskivor och reglar levererades till arbetsplatsen lagenhetsvis
forpackade pa samma satt som i fallet Kv Terrangléparen. Stomentreprenérens
kran lyfte in dessa paket pa plats i bygget innan ovanliggande bjaiklagselement
monterades.

Stomentreprendrens montdrer lade ner ca 255 dagsverken pa sjalva montaget.
Hartill kom ca 55 dagsverken {6r kranférare och ca 85 dagsverken for arbets-
‘ledare och utséttare.

Maskinbehovet framgar av uppstéliningen i fig 5.5.2.1 och i fig 3.3.1 aterges en
jamférande forteckning pa i flerbostadshusen ingaende byggdelar och material.
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Byggfukt

Tva aggregat per hus typ LOKO-Motiv 20 som utvecklats av JM sattes in for
uppvérmning och uttorkning. -

Betongelementens RF lag ej 6ver 90 procent vid montagetilifillet. Byggfukt
tiliférdes | begransad omfattning i samband med pagjutningar och efterlagningar.
Tidvis aven genom nederbdrd under montagetiden. Tidsférloppet frdn montage-
start tills tid fér mattidggningen framgar nedan.

- Knappt 3 veckor efter montagestart av betongelementen var taket pasatt och
uppvarmningen kom igang.

- Ca 3 veckor senare borjade arbetet med skarvspackling mellan bjalklags-
elementen och ovrig erforderlig spackling.

- Ca 6 veckor darefter pabérjades mattlaggningen i vatrum efter kontroll av RF.

- Sammaniagd tid fran montagestart till tid f6r mattlaggning blir ddrmed ca 3 ma-
--nader. Tiden fran s k "tatt hus" blir ca 2 manader.

GolVavjémningsmassa typ Universal anvéndes i 30 vatutrymmen. Ovrig spackling
enligt beskrivningen under avsnitt "Efterarbeten stomme" nedan.

Takkonstruktionen

Byggplatskunniga vet hur viktigt det &r att snabbt & pa taket for att hindra sné
och regn att trdnga in i stommens byggdelar och material. Inom JM hade man
tidigare erfarenhet av fortillverkning av tak i sektioner pa markniva intill byggnad
i fraga. Dessa sektioner lyftes sedan pa plats nér stommen i dvrigt var klar och
sammanfogades till en helhet.

| samverkan mellan konstruktor, platsledning och lagbas fér byggnadsarbetarna
utarbetades pa arbetsplatsen inom Kv Joggaren férslag till en takkonstruktion i
sektioner (Anm. Se beskrivningen i fig 3.3.1). Sektionerna skulle tillverkas pa
intilliggande grundplattor (fig 5.6.2.2) och lyftas pa plats s& snart som den
fortiliverkade stommen hade rests.

| stomentreprendrens atagande ingick att utféra och montera en héngstélining
som utdver stomentreprendrens behov, skulle sitta kvar under tiden for takarbetet
inkl tid for uppséattning av hangrannorna. Denna stélining som passade som
plattform och skydd fér montagearbetamna, visade sigi samband med férsta huset
i denna etapp vara otiliracklig fér det paféljande takarbetet. Byggentreprenéren
Overtog darfér detta atagande vilket i etapp 3, Kv isjakten ledde till en
vidareutveckling innebérande ett system dar hangstallning och taksidoskydd typ
“Combisafe” monterades pa taksektionerna redan nar elementen tillverkades pa
marknivd. Aven hangrénnorna sattes sektionsvis pa vid detta tiilfalle.



Den sammanlagda arbetstiden fér traarbetarna och totalkostnaden for helt tak
blev ungefar lika med Kv Terrangidparens alternativa 16sning med tillverkning
direkt p4 dversta bjalklaget. Vinsten ligger i stéllet p& mojligheten av att f& ett
“tatt hus" redan efter 2 till 3 dagar mot 5 dagar i fallet Kv Terrangldparen. For
Kv Joggarens del kommer denna effekt €] till synes vare sig i summa kostnader
elier i total byggtid. Tidsvinsten kan emellertid visa sig ha betydelse i framtida
byggsammanhang under perioder med mera nederbdrd och kyla. Taksektionerna
skyddar &aven grundpiattorna dér de placeras vilket har speciell betydelse
vintertid. JM valde att ga vidare med denna metod inom Sticklingehdjdens
aterstadende etapper.

Fig 5.6.2.2 Fortillverkade taksektioner inom Kv Joggaren.

Ytterligare skal finns for att tilldmpa denna metod mera alimant. Fortillverkade
taksektioner ger en béttre och sdkrare arbetsmiljé. Tillverkningen kan forlaggas
pa marknivé och ej pa toppen av 4-vaningshusen. | detta sammanhang kan
noteras att det enda allvarliga olycksfallstilbudet som intréffat pa arbetspiatsen
var en halkolycka pa tak inom det s k platsbyggda omradet. Byggnadsarbetaren
klarade sig relativt oskadd fran ett 12 meters fall mot marken tack vare att han
fangades upp av murarstalliningen.
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Efterarbeten stomme

Efter montaget av stommen erfordrades manuella efterarbeten av relativt stor
omfattning sdsom framgar av produktionstidplanen fig 5.5.3.1 och beskrivningen
nedan.

Stomentreprendrens egen personal efterfylide ursparingar i vaggar och bjalklag
med fagningsmassa. Dessa ursparingar som har formsatts i elementfabriken,
erfordrades for att bl a fa utrymme fér ihopkoppling av el-dragningarna melian
betongelementen. Denna efterlagning kunde férst gbras sedan elektriker utfort
sammankopplingen av vp-roren. Aven anslutningarna mellan v&gg- och
bjalklagselement maste béttras pa med lagningsmassa. Samma skedde med
elementfogarna i tak och vaggar.

Som lagningsmassa anvandes savil cementbundet som gipsbundet material -
gipsbundet dock forst efter uttorkning av byggfukten. Eftersom betongelementen
vid montagetilifallet hade en 1ag relativ fukthalt - under 90 procent - och eftersom
JM satte in 2 st varmluftaggregat sa snart yttertaket var pafért kunde man till
dvervagande del vdlja det gipsbundna materialalternativet sésom det samman-
taget billigaste.

Den gipsbundna lagningsmassan som &r mera kostsam i inkdép har fordelen av
att endast behdva appliceras en gang. Cementbunden stdrre lagning kan sjunka
undan i samband med héardningen vilket féranleder behov av ytterligare en utbétt-
ring och dérmed av mera personaltidsinsats.

Stomentreprentren anvande sig av underentreprendrer defs fér spackling av
fogarna i golven i 6vergangen mellan olika bjélkiagselement, dels fér ispackling
av synliga storre gjutblasor i golven och dels for komplettering av terrazzo-
beldggningen i anslutningen meltan de foriiliverkade trapporna och trapplanen.

Nar mattidggaren skulie pabérja sitt arbete hittades dolda biasor. Dessa ppnade
sig efter intryckning av ett ytligt {drekommande tunt skal. Eftersom det skulie
féreligga risk fér genomstansning av mattorna i bruksskedet maste dven dessa
letas fram och atgardas med spackling. Detta arbete utférdes med egen personal
och omfattade totalt ca 15 dagsverken.

Aven andra brister i tillverkningen upptécktes. Som omtalats ovan lag 7 rérstosor
fel i badrumsplattorna. Bilning, lagning och spackling erfordrades. El-under-
entreprendren konstaterade att ett 30-tal dosor i bjalklagsplattorna hade skadats
‘i samband med gjutningarna i fabriken. De kunde ej anvandas av montdren utan
extra insats av tid och material.

Ett 30-tal el-dosor och ca 120 st anslutningar fér el-dragningar mellan betong-
element och gipsvégg visade sig vara felplacerade och maste flyttas. Uppbiining
och efterlagning erfordrades. Omfattningen av dessa felutsattningar motsvarar ca
10 procent av antalet ingjutna dosor och ursparingar. Enligt uppgift fran
leverantdren ar denna omfatining normait férekommande &ven i andra uppdrag
dar elementen ska innehalla el-ledningsféridaggningar och el-uttag. Fel kan
uppsta dels vid éverféring av elkonsultens projekteringsuppgifter tilt tillverknings-
ritningar och dels i samband med formsattning och gjutning.



{ fabrikens &tagande ingick tomrorsdragningar och montage av dosor for el i
elementen for innervéggar och bjélklag. Dessa element gjuts stdende och i form-
paket. Fixeringen av rér och dosor .&r enligt fabriken besvérligare i dessa
formsammanhang &n om elementen hade tillverkats ett och ett och liggande i
likhet med yttervaggselementen. Utdver att tomrdr och dosor ofta skadas i
samband med gjutning och vibrering okar timférbrukningen vid tiliverkningen
oproportionelit mycket. Foér innervéggselementen &r timforbrukningen ca
50 procent stdrre &n i fall da inga el-installationer ingar. Okningen beror dven pa
de manga ursparingarna i betongelementen - 104 st per hus. Dessa behdvs for
att pd arbetsplatsen kunna koppla ihop de ingjutna tomréren vilket gors av
“elektrikern.

Ursparingarna for vertikala dragningar av ror och ledningar formsattes och fylides
igen med betongbruk av byggarbetarna. ,

Mattnoggrannheten pa bjalklagens &veryta visade sig ligga val inom ramen av
bestammelserna i Hus AMA 83.

Stomentreprendrens ihopgjutningar och efterlagningar pabdrjades i anslutning till
montaget och fortsatte efter montagetiden i 8 veckor med 2-4 man. Den totala
egna arbetstidsinsatsen hérfér uppgick till ca 170 dagsverken. | tilldgg har kom
underentreprendrens dagsverken for skarvspackling av golven, finspackling av
badrumsgolven och ispackling av synliga stora blasor - ca 45 dagsverken.
Igjutning av ursparingarna for de vertikala rér- och ledningsdragningarna, som
avtalsenligt skulle atgardas av JM, tog ca 25 dagsverken. Den sammaniagda
tidsinsatsen for efterlagningar, spackling o dyl utgor alltsa ca 240 dagsverken.

Denna arbetstidsinsats kan bl a stélias i relation till tidsdtgangen for kranférare
och montérer - ca 310 dagsverken. Arbetsinsatsen for efterlagningar och igjut-
ningar utgér salunda drygt 40 procent av tidsinsatsen - ca 550 dagsverken - for
allt arbete med de fértillverkade betongstommarna pd arbetsplatsen.

Fig 5.6.1.3 aterger en jamforelse mellan tidsférbrukningen fér efterarbeten inom
respektive kvarter. Som framgar av uppstéliningen &r tidsférbrukningen ca 40
procent stérre inom Kv Joggaren. Till viss del beror detta pa att Kv Joggarens
flerbostadshus har betongelement i yttervdggarna medan Kv Terréngléparens hus
har utfackningsvaggar av tegel och med gipsskivor pa regelstomme.

Tidsatgangen for uppférandet av flerbostadshusen inom Kv Joggaren

Tidsatgangen for uppférandet av flerbostadshusen inom Kv Joggaren framgér av
fig 5.6.2.3. Eftersom Kv Joggarens hus innehaller flera l&genheter och stdrre
BTA-yta genom den terrdnganpassning som gjorts har den totala tidsatgangen
omriknats till att omfatta Kv Terrangidparens storlek pa BTA-yta enligt beskriv-
ningen i figuren. Fig 5.6.2.4 aterger den veckovisa arbetstidsatgangen fordelat
pa JM-anstdllda byggnadsarbetare, maskinforare och anstélida montdrer och
arbetare hos underentreprendrer.



Tidsatgangen for olika yrkesgrupper

Yrkesgrupper Antal timmar Fordelning
ca i %

1. Tidsatgang pa arbetsplatsen:

Traarbetare 7 300 tim

Betongarbetare 3200 " 10 500 24,6
Forradsarbetare 1 100 tim

Trakfor- och kranférare 2100 " 3 200 7.5
Arbeten med betongstommen ‘ 3 800 8,9
VVS-montérer 2 000 4.6
El-montorer 3 000 7,0
Platslagare 1 030 2,4
Malare 2 650 6,2
Mattlaggare 1 300 3,1
Vent.-montorer 600 1,4
Ovrig tid p& arbetsplatsen 2 500 59
Summa tid pa arbetsplatsen 30 580 71,6

2. Tidsatgang for tillverkning utanfér
arbetsplatsen:

Tillverkning av stommen inkl

ingjutningsgods i elementfabrik | 12 160 284
Summa tid for tillverkning, utanfor
| arbetsplatsen 12 160 28,4
H
Summa totalt 42 740 100,0

Total tidsatgdng omraknat till
Kv Terréngloparens BTA-yta fér att fa
" underlag for jdmforelse byggsystemen

emellan. 40 800 -

Fig 5.6.2.3 Tidsatgang for uppforande av 5 st flerbostadshus inom Kv Joggaren
fr o m grundplatta pa mark t o m fardigstéilandet av tak.
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Den totala produktionstiden for de fem flerbostadshusen inom Kv Joggaren blev,
som framgar av beskrivningen under punkt 5.5.3, ca 43 veckor exkl 4 veckors
mellanliggande semester. Denna tid kan jamféras med motsvarande for
Kv Terrangloparen; ca 55 veckor exkl 5 veckors semester. Tidsvinsten blir alltsa
ca 3 manader till Kv Joggarens fordel. (Anm. Den ekonomiska innebdrden av
denna tidsvinst behandlas under punkt 6.3. Under samma punkt géres
jamférelser mellan byggsystemens totala kostnader och arbetstidsatgang.)

5.6.3 Ue - VVS-installationerna

VVS-installationerna i flerbostadshusen inom respektive kvarter utfordes av
samma foretag och montérer. Uppdragen erhdlls efter anbudsinfordran och i
konkurrens med ett flertai andra anbudsgivare.

Bland anbudsgivarna som ej fick uppdraget fanns foretag som utvecklat
arbetsupplédggning med stor omfattning pa fortillverkningen. For att fa ner
tidsatgangen utférs instaliationerna i sadana fall i ett tidigt skede utan kollisioner
med byggnadsarbetarna som uppfor icke barande innervaggar och med andra
hantverkare.

Den VVS-installator som fick uppdraget féljde endast delvis denna upplaggning.
Montorerna kapade och bockade det mesta av rérmaterialet i férréd pa
arbetsplatsen efter mattagningar pa arbetsstéllet i fraga. Darigenom erhélls enligt
uppgift mindre spill och arbetet fI6t battre 4n om fortillverkningen hade skett i
central verkstad och hade baserats pa mattuppgifter pa ritningarna. (Anm. Denna
upplaggning avviker delvis frén erfarenheterna och rekommendationerna enl
SBUF nr 87:01.)

Erfarenheter och synpunkter pa materialet och montagearbetet har inhdmtats

genom direktkontakter med féretagsledning och foéretagets montérer pa piatsen.
Det platsbyggda alternativet kraver enligt dessa kontakter liten insats pa
installationssidan i bérjan av projektet. En montér har inte full sysselséattning
férrén vatten- och avloppsstammar kan installeras. Det blir ménga resor {ill och
fran arbetsplatsen p g a allt passande.

| det prefabtillverkade alternativet blir det annoriunda. Inget passande med avlopp
i bjalklag. Avloppsgrodorna &r ingjutna pa fabrik. Montering av betongelementen
sker pa mycket kort tid. VVS-installatéren har kunnat planera och férbereda
samtliga arbetsmoment i god tid vilket bl a underlattar fortiltverkning. Lattsamma
installationsmetoder for vatten- och avioppsstammarna. Méjlighet fér jEmn och
htg sysselsattning foreligger.

Fig 5.6.3.1 redovisar en mera detaljerad jamforelse etapperna emetlan. Som
framgar av uppstaliningarna i denna figur och fig 3.4.1 skiljer sig materialval
och arbetsuppléggningen i viss omfatining mellan den férsta byggetappen;
Kv Terrdngiéparen och den andra; Kv Joggaren. Till viss mindre del beror detta
pa en planerad standardforbattring i husen tihérande Kv Joggaren; exempelvis
betraffande dels valet av nytt till-luftsystem genom Farex-don i anslutning fill



radiatorerna och dels valet av harda kopparrér till vdrmestammarna. Ovriga
forandringar har till 6vervégande del sin bakgrund i évergangen fran det
platsbyggda systemet till byggsystemet med fortiliverkade betongstammar.

| fallet Kv Terréngloparen arbetade en montér kontinuerligt under 46 arbets-
veckor. (Anm. se tidsplanen fig 5.5.3.1.) Tidvis engagerades ytterligare en montér
vid hGg belastning. | Kv Joggaren méaste tre montérer sattas in fran bérjan for att
klara produktionstidplanens 33 arbetsveckor. Enligt VVS-foretagets tedning fanns
detfbrutsattningar pa arbetsplatsen for att paskynda framdriften ytterligare genom
inséttning av en montér il = totalt 4 montérer.

Den totala arbetstidsatgangen fér montorerna blev i faliet Kv Terréngldparen ca
225 dagsverken och i Kv Joggaren ca 245 dagsverken. | fallet Kv Joggaren
tilkommer 15 dagsverken for tid som betongelementleverantéren har lagt ner i
samband med montaget av avioppsgrodorna i fabriken. Totaitiden fér VVS-
montaget i Kv Joggaren blir dérmed ca 260 dagsverken. Vid en jamforelse
projekten emellan maste man ta hédnsyn till att Kv Joggaren har en nagot storre
BTA-yta. J&mférvardet for Kv Joggarens tidsférbrukning blir ddrmed l&gre och
ca 245 dagsverken.

Den négot storre tidsforbrukningen i fallet Kv Joggaren, ca 20 dagsverken trots
rationeliare montageuppléggning, har i huvudsak sin férklaring enl foljande:

- Kuvalitetsférbattringen genom val av kopparror i virmestammarna i stallet for
elférzinkade stairor som i etappen Kv Terréngiéparen. Kopparroren har hard-
I6tts. :

- Endast i Kv Joggarens flerbostadshus tillférs till-luften genom Farex-don i
anslutning till radiatorerna. Aven detta ar en kvalitetsférbattring. Stosen i
betongyttervaggen gjts in av elementleverantdren, men dvriga arbeten ingick
i VVS-entreprentrens dtagande.

- Det vésentligaste merarbetet har enligt montérerna dock utgjorts av de ca 140
haltagningarna och proppningarna per vaningsplan i yttervédggen av betong,
ett dammigt och stokigt arbete. Motsvarande arbete i Kv Terréngldparens hus
underlattas av yttervéggens regelkonstruktion med invéndig gipsskiva.
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Installationsdel

inom hus med platsbyggda stommar
Kv Terringléparen '

Inom hus med fortillverkade stommar
Kv Joggaren

1. Avioppsgrodor

Montbremna har sjilva placerat ut av-
loppsrér och grodor pa valvet innan
gjutningarna. Inga méttfel har féran-

a)

{ 15 ldgenheter maste den ingjutna
grodans rir skarvas infor anslutning
till avloppsstammen.

lett extradtgérder. b) 17 lagenheter erfordrades uppbilning
och efterlagning for 7 st felinsatta
rorstosor.
2. Vatten- och av- Arbetet blir stressigt genom att mon- a) | kdket i 54 ligenheter pa vaningsplan
loppsstarnmar térerna kommer in forst n#r byggaren ovan grundplattan miste S-b&jer an-
uppfort de icke birande védggarna. | vandas fér anslutningen till aviopps-
detta tidiga skede vill byggaren 4ven ha stammen bakom diskbdnken. Kon-
radiatorerna och démed virmestam- sultens mattsattningsfel.
marna monterade for att f2 igang ut- b) Montaget underlittas och flyter battre

torkningen s& snabbt som mdjligt. JAdm-
fort med Joggarens hus uppstar mera
anpassning och viintetid i detta bygg-
system.

c)

genom mindre omfattning pd icke
b#rande véggar och ddrmed mindre
beroende av byggarens étgérder.
Hela vattenledningsstammen kan

~ dras i ett sammanhang och allts&

utan skarv. Avstick borras och hérd-
lidas samt fixeras med hjélp av golv-
stid.

3. Varmestammar

Elférzinkade stairtr typ Stamce har
anvints. Inga lédningar och dédrmed
mindre arbetstid for sjilva rérdrag-
ningen. Roren dras ihop med kopp-
lingar, vilket erfarenhetsméssigt tkar
risken fbr tckage #ingre fram i tiden
om man ej efterdrar kopplingarna.
Alla avstick frin stamledningen gérs
med T-koppling. VVS-féretaget valde
att ga dver till kopparrér och hirdisd-
ning i de fem flerbostadshusen i Kv
Joggaren vilket ansdgs som en kvali-
tetsfirbéttring.

a)

b)

c)

d)

Byggarnas atagande att borra upp
hélen i bjalklagen. Det har fungerat
bra enl monttrerna.

Avstick i form av stamkors har {ill-
verkats hos leverantdr i Gavle.
Genom att &ven yttervéggarna &ri
prefab-betong blir fasts#ttningen av
t6t och virmeelement mera arbet-
samt 4n i Kv Terrsinglsparen, S&lunda
erfordras 107 héltagningar och propp-
ningar per vaningspian for fasts4ttning
av virmestammar och radiatorer.
Eftersom yttervéggarna 4r hart arme-
rade har ett 20-tal nya hal per vénings-
plan fatt borras intill ovan nimnda hal-
tagningar vilket &ven innebér behov av
efterlagningar. Fodrekomsten av borr-
damm inverkar negativt pa arbetsmiljtn.
i detta byggsystem {illférs till-luften via
Farex-don i anslutning ti# radiatorerna.
Aven dessa don méste skruvas fast i
betongvidggen = 13 haktagningar per
vaningsplan utéver tidigare ndmnda.




Installationsdel

Inom hus med platsbyggda stommar
Kv Terrdngléparen '

Inom hus med fortillverkade stommar
Kv Joggaren

4. Fordelnings-
ledningar

a) VVS-foretaget valde harda koppar-
rér. Férdel: enkelt montage. Nack-
del: 16dning med kopparfosfor
kréver god ventilation vid arbets-
stéllet.

b) Arbetstiden ungefér lika i de tvé
byggsystemen.

a) VVS-firetaget valde Plusprisol for
dragningarna fram ftill varje stam.
Positivt att detta &r heldragna réir
utan l8dningsbehov. Ur arbetsmitjs-
synpunkt ar detta rérsystem dérfor
att foredra jAmfdrt med rdrsystemet
i Kv Terrdngléparen.

b) Arbetstiden ungefir lika i de tvd
byggsystemen.

5. Avsténgnings-
ventiler

a) Ventilerna sitter i skydd av elt under-
tak i boltenplanet. Mera arbetsamt
att montera &n i fallet Joggaren.
Dessutom besvérligare att hantera i
bruksskedet.

a) Ventilerna har monterats pd viggen i
ett i&st utrymme i bottenplanet. Littare
montage och béttre atkomlighet i bruks-
skedet &n i fallet Terrdngltparen.

6. Vatrums-
instailation

a) Arbetsledaren méter och gdr upp-
staliningar pa erforderligt material
med utgangspunkt frén konsultens
ritningar och beskrvningar. Materia-
let levereras fortillverkat tili arbets-
platsen. Mera kap och spill &n i
fallet Joggaren eftersom mattag-
ning pa ritningsunderlag ej blir lika
exakt som méattagning p3 arbets-
stéllet.

a) Rérmaterialet=kromade kopparrér leve-
reras i fulla l&ngder till arbetsplatsen.
Montéren fértiliverkar bockade rérdelar
i verkstad pa arbetsplatsen. Métning,
anpassning och kapning giirs av mon-
téren direkt pa arbetsstéllet.

Fig 5.6.3.1 Jamfrande uppstilining omfattande erfarenheter av materialvai och utférande gétlande VVS-
installationerna i flerbostadshus uppftrda enligt det s k platsbyggda systemet resp i hus med
fortiliverkade stommar av betong. '
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5.64 Ue-El

Samma foretag anlitades efter anbudsgivning for el-arbetena inom bada
etapperna.

Hflerbostadshusen inom Kv Terréngléparen forlades vp-réren och el-uttagen och
drogs kablarna pa vaniigt satt for platsbyggda hus. Den vésentliga skillnaden i
utforandet byggsystemen emellan framgéar av fig 5.2.2 och 5.2.3.

| béda etapperna knots kablarna fran lagenhetscentralerna ihop i fastighetens
central i bottenvaningen dar métarna var placerade. Installationstatheten - el-
uttag, anslutningspunkter och ljusarmaturer - var i stort sett lika i bada alternativa
byggsystemen. Vissa smérre avvikelser betr behov av ursparingar och darmed
efterlagningar framgar av uppstaliningen i fig 3.4.2.

i Kv Joggarens stommar monterades vp-rér och dosor och drogs el-kablar i alla
vaggelement som levererades fran elementfabriken. Samma géllde bjalkiags-
element i anslutning till kok, hall och ett sovrum i varje ldgenhet. Omfattningen
av dessa ingjutningar var enligt elementleverantéren ovanligt stor i jimféorelse
med andra uppdrag som man hade haft.

El-dragningarna fran l4genheternas el-centraler i hallarna fick i etappen
Kv Joggaren i stor omfattning forlaggas i lattvéggarna genom den valda projekte-
ringsidsningen. Breda horisontella strik av vp-rér placerades i verkant av dessa
vaggar. (Anm. se fig 5.2.3.) Ledningarna till kontaktdosorna i vaggarna drogs
vertikalt ner fran dessa ledningsstrak. Dessa horisontella respektive vertikala
dragningar som féljer de nya anvisningarna, gor att risken for punkteringar av
ledningar vid exempelvis upphangning av tavlor, speglar o dyl minskar.

Som framgar av fig 3.4.2 blir ledningsdragningarna ungefar 30 procent langre i
Kv Joggarens flerbostadshus an i Kv Terrdngldparens.

El-montdrens arbetsuppldggning blir nagot olika i de tva byggsystemen. |
systemet med platsbyggda betongstommar méaste montéren gripa in i fyra skeden
for att anpassa sig till byggarens produktionsupplaggning. | alternativet med
prefabricerade stommar av betong blir det tre skeden. Férsta behov av
medverkan uppstar genom féridggning av provisoriska ledningar i bl a skarvarna
mellan bjélklagselementen for att klara byggarnas och installatérernas behov av
provisorisk strom fér belysning och el-drivna verktyg. Dérefter behévs ihop-
koppling av vp-réren mellan elementen infér igjutning av ursparingarna. Det
egentliga montaget kan forst startas upp efter att byggaren satt upp ena halvan
av gipslattvaggarna.

Enligt montérens asikt &r el-montaget mera arbetsamt och tar mera tid i
Kv Joggarens hus &n i Kv Terrdngloparens trots att nagot stdrre méatt av
anpassmng till byggarens arbetsuppléggning erfordras i fallet Terréngléparen
sdsom framgar ovan. Montérerna anser vidare att projektérerna borde ha tankt
pa att arbetet med el-traddragningarna blivit mera omfattande och tyngre i fallet
Joggaren genom krokigare dragningar. Tva man maste séttas in i Joggarens hus
for att orka dra igenom trddarna mot endast en man i Terrangléparens
motsvarande byggnader.




Aven mera material atgar i fallet Joggaren. Vidare har eft 30-tal el-dosor i
bjalkiagselementen skadats i samband med gjutningen i fabriken och ej kunnat
anvandas av montdren utan extra insats av tid och material pa arbetsplatsen.

I Kv Terrangldparens och Kv Joggarens flerbostadshus blev tidsatgangen fér
montaget pa arbetsplatsen ungefar den samma - 370 dagar. | denna tidsuppagift
ingar vissa andra smérre andringar | uppdraget projekten emellan &n de som

“namnts ovan. Dessa tar enl uppgift tidsméssigt ut varandra. Tidsatgangen

innehailer dven tid for montaget i skyddsrum och tvattstugor.

Vid jamforelse etapperna emellan maste man ta hénsyn till att i element-
leverantérens atagande i Kv Joggaren ingick montage i fabriken av vp-rér och av
ca 1 700 st dosor samt el-trdddragningar. Arbetsméangden var sélunda ratt
betydande vid tillverkningen av betongelementen - ca 65 dagsverken. Tidsat-
gangen for el-montaget i Kv Joggaren blir darmed totalt ca 435 dagsverken mot
ca 370 dagsverken for Kv Terrdngléparen. Eftersom Kv Joggarens flerbostadshus
har en nagot stérre BTA-yta genom tva souterréngldgenheter blir de jdmférbara
vardena ca 415 dagsverken for Kv Joggaren och ca 370 dagsverken for
Kv Terréngltparen.

5.6.5 Ue - Milning och tapetsering

Samma maleriforetag har utfért maleriarbetena i bada byggetapperna.

Den invandiga malningen och tapetseringen i de tva byggsystemens flerbostads-
hus framgar av foljande uppstalining. '

Hall, kapp-, sov- och vardagsrum

végg: ilagning, skarv- och bredspackling, tapetsering

fak: ilagning, skarv- och bredspackling, gréngning.

Kok _

vagg: ilagning, skarv- och bredspackling, tapetsering

tak: ilagning, skarv- och bredspackling 2 g, strykning 2 g.
Bad och tvatt (utbver kakelséttning)

vagg: ilagning, skarvspackling, bredspackling 2 g, strykning 2 g
tak: ilagning, skarvspackling, bredspackling 2 g, strykning 2 g.

Nagra smarre andringar i arbetsutférandet som har féranletts av 6vergangen fran
platsgjutna tifl fortiliverkade betongstommar framgar av sammanstéllningen
nedan.

Fénstersmygarnai Kv Terrdngldparen bestod av vit folierad spanplatta, typ SPL-
vit, som sagades till och sattes in i smygen av snickaren. | kv Joggaren
malningsbehandlades fonstersmygarna. Betongytorna spacklades tva ganger av
malarna innan malningen och for att éverbrygga kvarvarande porositet.




Entrépartierna i Kv Terrdngldparen kidddes med skivor av minerit. | Kv Joggaren
byttes mineritskivorna ut mot liggande brador som maste malas. Detta utvandiga
malningsarbete utférdes utan stéliningar med hjalp av en kranplattform.

| Kv Terrdangloparen maste de utvandiga bréstningarna i anslutning till
balkongerna malas. | Kv Joggaren ar dessa brostningar en del av yltervéggs-
elementen som kom fardigbehandlade fran fabriken.

Yttervéggens insida bestar av gipsskivor i Kv Terrdngléparen och av betong i
Kv Joggaren. | forsta huset Kv Joggaren levererades yttervaggselementen med
maélade bréstningar. Detta mainingsarbete hade gjorts i anslutning till
avformningarna dagen efter gjutningen. Kvaliteten biev emellertid dalig. JM-Bygg
och elementleveranttren kom darfor Overens om att detta arbete fortsattningsvis
skulle utféras pa arbetsplatsen av malningsentreprenéren.

Ytfinishen pa innervéggselementen i Kv Joggaren var béttre dn pa de plats-
gjutna stommarna i Kv Terréngloparen vilket enligt malarna medférde mindre
spacklingsarbete.

Kv Terrangléparens yttervaggar kldddes med fasadtegel. De utvdndiga mainings-
arbetena blev darigenom av ringa omfattning.

Yttervaggarna, Kv Joggaren, sprutmalades i elementfabriken med Capatong Plus
Fasadfarg fran AB Universalfarg. Elementleverantéren s&ger sig ha erfarenhet av
denna fargkvalitet frdn andra projekt sedan ett 20-tal ar tillbaka. Nagon
ommalning har ej behdvts under denna tid och kommer formodligen ej heller att
behévas under ytterligare lang tid en! leverantéren.

Arbetstidsatgangen for malningsarbetena i flerbostadshusen blev ca 330 dags-
verken i vardera etapperna. Tid for sprutmalningen av yttervdggselementen i
fabriken ingar ej i denna tidsuppgift utan ingér i tidsuppgiften som [d&mnades av
betongelementieverant&ren for tiliverkningen av yttervdggselementen (Anm. se
fig 5.6.2.1). :

Eftersom Kv Joggarens flerbostadshus har en nagot stérre BTA-yta genom fill-
komsten av tvé souterrdanglagenhster blir de jdmférbara vardena ca 320 dags-
verken for Kv Joggaren och ca 330 dagsverken for Kv Terrdngl&paren.

5.6.6 Ue - Ovriga

Omfattningen av dvriga underentreprentrers atagande skiljer sig nagot lite
byggsystemen emellan i likhet med vad som beskrivits ovan genom tilikkomsten
av tva souterrdngidgenheter i Kv Joggaren. Skillnaderna i produktionskostnad
behandlas under avsnitt 6.3. Nedan beskrivs vissa smaérre avvikelser i utférandet.



Ventilation

Efter anbudsgivning pa ventilationsentreprenaden, Kv Joggaren utsidgs annan
entreprendr 4n den som hade haft motsvarande uppdrag under Kv Terrang-
I6parens utbyggnad. Utformningen av ventilationsani&ggningen var i stort sett lika
i de tvd etapperna och bestod av flaktstyrd franiuft i kok, vatrum och kléd-
kammare. Tilluftsystemet bygger pa sjdlvdragsprincipen. Foljande smérre
andringar har gjorts projekten emellan.

| Kv Terrangldparen placerades fldkten i ett separat rum pa vinden intill vinds-
forraden. | Kv Joggaren monterades flakien ovanpa taket varvid vindsforradsytan
kunde 6kas nagot.

| Kv Terrangloparen kommer till-luften fran ventil ovanfér fonstren medan den i
Kv Joggaren ieds in genom ett Farex-don bakom radiatorerna. Det senare
utférandet medverkar till att luften utifran férvarms och att stoft avskiljs genom en
i donet placerad filterduk. Stosen till Farex-donet gjots in i yttervaggselementen
vid tillverkningen i elementfabriken. Leverans och montage i dvrigt av Farex-donet -
ingick i rérentreprenérens atagande.

Golvbeldggning

Omfattningen av linoleum- och plastmattor och parkettgolv varierar nagot lite
projekten emellan beroende pa borattshavarnas dndring av standard genom till-
val. Tillvalens omfattning &r emellertid rétt lika inom etapperna. Nagon inverkan

pa totalkostnadens storlek byggsystemen emellan har dérfér dessa tillvat ej haft.

Den ursprungliga golvstandarden har varit:

* Linoleummatta i kék, sovrum, hali och kladkammare
* Plastmatta i bad- och tvéttrum och we

* Parkett i vardagsrum

Plattsattning

Plattsattningen i vatutrymmena ar lika i de tva byggsystemen. Vaningsplanen
i trapphusen i Kv Terrangloparen har klinkerplattor medan dessa ytor i
Kv Joggaren har terrazzo-beldggning. Denna &ndring paverkar vare sig
produktionsférioppet som kostnaden projekten emelian.

5.7 Arbetsmilj6, sjukfranvaro och olycksfall
Allmént

Det ar allmént omvittnat bland byggarna och i forskningsrapporter (bl a Paus, K)
att s k "rent bygge" minskar risken for olycksfall och sjukdom och oOkar trivsein
och prestationsférmagan. Overgangen fran tunga manuella arbetsuppgifter bakat
i tiden till mera maskinella insatser har dven bidragit till en minskning av olycks-



fallsfrekvensen och sjukfranvaron pa byggarbetsplatserna. Stravan efter god
planering och en rationell MA-funktion som bl a ser tili att materialhanteringen ej
innebér onddiga omflyttningar och manueila lyft pa arbetsplatsen, bidrar dven
hartill (Aspiund, E m fi).

Sé&kerhetsplan fér arbetsmiljon

JM har genom att utarbeta en s k "sakerhetsparm" forsokt att astadkomma ett
helhetsgrepp pa byggarbetsplatsernas arbetsmiljo- och skyddsfragor. Kapitel-
indelningen foljer i allt vasentligt Arbetarskyddsstyrelsens {drfattningssamling for
internkontroli av arbetsmiljén. Exempel pa &mnen som tas upp ar arbetsmiljémal
for arbetsplatsen, delegering och férdelning av ansvar, projektorens roll och
ansvar, rutiner for skyddsronder m m. Till de olika avsnitten hor checklistor som
tillsammans med &vrigt innehall ar till administrativ hjélp och vagtedning for alt
personal pa bygget. Salunda aven fér underentreprendrer och leverantérer.

| fallet Sticklingehéjdens tva forsta etapper blev innehéllet i denna sékerhetsparm
arbetsplatsens "sakerhetsplan" som presenterades f6r anstéllda och underentre-
prentrer pa arbetsplatsen av féretagets skyddsingenjor i samband med det
s k “startmétet”. (Anm JMs "sdkerhetsplan" motsvarar i allt vasentligt den
"Arbetsmiljoptan" som AFS 1994:52 fdreskriver att gélla fér byggarbetsplatser.
fran april 1995.)

En vasentlig del av resultatet for att astadkomma en god och séker arbetsmiljd
uppnaddes genom de med tva veckors mellanrum inplanerade skyddsronderna.
Produktionsledaren gick dessa ronder tillsammans med skyddsombudet. Proto-
kollen distribuerades till ansvariga arbetsledare och underentreprencrer for
atgard. Exempel pa ett sadant protokoli visas i fig 5.7.1.

Arbetsmilji6problem och I6sningar

Sasom framgar ovan har JM genom olika atgarder i Sticklingehojdens arbets-
platsplanering verkat fér att uppna god arbetsmiljé. Nedan visas exempel harpa
utéver ovan ndmnda férebyggande atgarder samt pavisas att ytterligare atgarder
och férbattringar kan goras i kommande likartade projekt.

| Kv Terrdngloparen anvandes fortilliverkade plattbérlager (filigranplattor). Man
behévde ej slipa undersidan vilket ar noédvandigt i samband med helgjutna
betongbjalkiag. Denna slipning ar ett ergonomiskt sett tungt arbete som dessutom
alstrar betongdamm som ar mycket skadligt vid inandning.

Den manueila hanteringen av 1200 mm breda gipsskivor leder erfarenhets-
massigt till stora belastningar pa kroppen. | Terrédngl6parens byggnader anvandes
dessa darfér enbart till yttervdggarna. Anledningen hartill har bl a varit att
isoleringen levereras standardmaéssigt med bredd 600 mm. Vikten av en saddan
gipsskiva gor att antingen ska ensam montor ha hanteringshjaipmedel eller sa
bdr man vara tva om arbetet. Byggnadsarbetaren i Kv Terrangldparen valde att
satta upp dessa skivor utan hjalp och hjélpmedel. Ackordsarbetet har aberopats
som skal harfér.
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| gipsinnerviggarna anvindes av ergonomiska sk&l i bada byggsystemen
Gyproc’s ERGOnomic med enbart 900 mm breda gipsskivor och platreglar med
regelavstdnd 900 mm. En horisontellt beldgen regel pa mitten av varje sektion
satts in for att erhalla erforderlig stadga i vaggen. Enligt Gyproc’s reklam innebar
denna vaggkonstruktion en férbéttring av arbetsmifjén vilket stimmer med arbets-
platsens erfarenhet (Anm. se vidare under avsnitt 5.8.). Konstruktionen leder
gven till besparingar genom mindre spill. Aven detta bekréftas av uppfdljningen
av arbetena inom Sticklingentjden. Liknande erfarenhet kan utlasas av ett
examensarbete, KTH. Enligt detta erhélls 20 procent mindre spil pa en
arbetsplats vid évergangen fran gipsskivor med bredd 1200 mm tili 900 mm.

| Terrangiéparens hus monterades fonstren och fonster- och dérrpartier inifran i
yttervaggskonstruktionen. Fonsterparti mot balkonger hade av arkitekten ritats
sammanhéngande i en byggdel som visade sig vaga dver 100 kg nar den kom
till arbetsplatsen fran leverantren. Vagn for forfiyttning och montage stélldes tili
forfogande. Arbetstaget om tva man tyckte ej om detta hjdlpmedel utan anvénde
kroppskrafterna fér lyft och montage. Sadana lyft bidrar till forslitningen av
kroppen och oOkar risken for bestaende arbetsskador. | fallet Terrdngldparen
maste denna konstruktionsldsning rubriceras som en projekteringsmiss. Man
kunde ha delat upp detta dérr- och fonsterparti i tva sektioner som satts ihop pa
arbetsstéllet. Sa skedde i tredje utbyggnadsetappen Kv Isjakten.

Sasom beskrivits under avsnitt 5.6.2 tiliverkades yttertaken till Kv Joggarens hus
pd intilliggande grundplattor och hissades sektionsvis pa plats med hjélp av kran.
Risken for olycksfall minskade och béattre arbetsstéliningar erhéils vilket bidrog till
forbattringar av arbetsmiljon. JM anvande fortsattningsvis denna fortillverkning
&ven i de kommande byggetapperna inom saval platsbyggda som prefabbyggda
omraden.

Byggavfall

Minskning av mangden byggavfall &r ett vasentligt inslag i strdvan efter att
astadkomma “rent bygge". | etappen Kv Joggaren kunde platsledningen dra nytta
av produktionserfarenheterna fran Kv Terrangloparen. Man mattbestallde gips-
skivorna ovanfor dérréppningarna. Gipsskivorna pa innervédggarna sattes nu upp
med bdrjan fran dérréppningarna. Gipsspillet blev betydligt mindre. Overgangen
fran platsbyggda stommar i Kv Terrangléparen till de fortillverkade i Kv Joggaren
bidrog &ven till minskade avfallsmangder och renare ytor savél inne som utanfor
byggnaderna i Kv Joggaren.

Mangden spill har féljts upp genom de containervolymer som renhalinings-
foretaget har transporterat bort fran arbetsplatsen, fig 5.7.2. Uppféljningen har
dven omfattat undersékning av hur byggavfallet férdelar sig i tiden, fig 5.7.3. Det
bor observeras att volymerna byggavfall i samband med tillverkningen av
betongelementen som levererats il Kv Joggaren ej &r medréknade. Enligt
fabrikens uppgift &r avfalismangderna mycket smé och paverkar ej denifig 5.7.2
redovisade skillnaden byggsystemen emelian.



Som framgér av fig 5.7.2 minskar byggavfallet pa arbetsplatsen med ca
35 procent vid dvergangen till material, byggdelar och arbetsuppléggning enligt
etappen Kv Joggaren. Kostnadsminskningen enbart genom besparingar i
borttransportvolymen &r ca 25 000 kr. Sdsom E Asplund m fi pavisar ar den
tillkommande kostnaden fér all dvrig hantering av byggavfall pa arbetsplatsen den
stérsta kostnadsposten i detta sammanhang. Den utgér enligt "Byggandet i
kretstoppet” ca 80 procent av den totala kostnaden. Med denna uppgift som
- underlag skulle den totala kostnadsminskningeni etappen Kv Joggaren ha kunnat
bli ca 125 000 kr. En sadan uppfoljning av sophanteringskostnaderna har gj gjorts
pa Sticklingehdjdens arbetsplatser. Stomentreprenérens motsvarande kostnader
vid elementframstéliningen i fabrik har e heller kunnat féljas upp.

Enligt samma publikation utgér byggavfalisvolymen 0,2 - 0,3 kbm per kvm
vaningsyta vilket val stimmer Gverens med motsvarande vérde for Kv Terréang-
6paren som framgar av fig 5.7.2.

Borttransport av byggavfall

Kvarteret Totalt antal kbm Antal kbm Antal kbm
per lagenhet per kvm BTA

Terrangloparen 1 540 21 0.20
Joggaren 980 14 0.13

Fig 5.7.2 Mangden byggavfall fran Kv Terrdngléparen, byggsystemet med
platsgjutna stommar och motsvarande frdn Kv Joggaren, bygg-
systemet med fortillverkade stommar av betongelement.

De storre spillméngderna i Kv Terrdngloparen beror delvis pa att spill uppstar vid
tillverkningen av utfackningsviggarna och vid den vaningsvisa uppséttningen av
skyddsracken vilket ej fdrekommer i Kv Joggarens produktion.

Kurvorna i fig 5.7.3 visar att den patagliga minskningen av byggavfallet i etappen
Kv Joggaren framfor allt sker efter att de barande stommarna kommit pa plats.
Alitsd kan konstateras att arbetsplatsens rationaliseringsatgarder betr &vriga
arbeten i Kv Joggaren i stor omfattning legat bakom denna minskning. '
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‘Sjukfranvaro och olycksfall

Franvaron pa grund av sjukdom och olycksfall har féljts upp for byggnads-
arbetarna och redovisas i fig 5.7.4 och 5.7.5. Jamfdrelsen mellan kvarteren
betraffande franvarotid for langtidssjuka ger emellertid ej en helt rattvisande bild.
{ samband med uppstartningen av arbetena inom Kv Terrangléparen dverfordes
personal som redan tidigare varit Iangtidssjuk, vilket resulterade i det relativt hdga
vardet 2,6 procenti fig 5.7.4.
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DIAGRAMUNDERLAG

Narvarotid 26624tm  (88,1%)
Korttids-sjuka ~ 15760m  (5,2%)
Lingtids-sjtika 7846m  (2,6%)
Owvrig frdnvare 1245t ___{4,1%)
Totalt 30229tim  (100%])

{1 Nérvarotid
41%) (2.6%) B Korttids-shuka
M Lingtids-sjuka
8 Gvrig frinvaro

Fig 5.7.4 Franvaron jamfért med om all tid vore arbetad tid for kollektiv-
arbetare (Betong/Trd), Kv Terrangléparen. (Anm Dessa uppgifter
innefattar dven tider géllande uppférandet av radhusen inom
kvarteret.)

{92.9%)

DIAGRAMUNDERLAG
Nérvarotid 16067tm  (92,9%)
Korttids-sjuka 6906m  (4%)
Léngtids-sjuka 96tm  (0.6%)
Ovrig frdnvaro 448im__ (2,6%)
Totalt 17301tim  (100%)
g %) ONarvarotid
{28%)  (0.6%) @ Korttids-sjuka
S Lingtids-sjuka
8 Qwig frAnvaro

Fig 6.7.5 Franvaron jamfért med om ali tid vore arbetad tid for kollektiv-
arbetare (Betong/Tra), Kv Joggaren. (Anm Dessa uppgifter innefattar
aven tider gaflande uppférandet av radhusen inom kvarteret.)
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Man hade anledning att férvénta sig en viss minskning av sjukfrdnvaron vid
dvergangen fran platsbygge till bygge med fortillverkade stommar. Som framgar
av figurerna minskade omfattningen pa saval korttids- som langtidsfranvaron vid
overgangen. Betong- och trdarbetarnas arbetsuppgifter i samband med de plats-
byggda stommarna ar kroppsligt pafrestande vilket bl a framgar av avsnitt 5.8.
Hartill kommer utomhusarbete med inverkan av regn, vind och kyla.

Omvant har byggnadsarbetet inom Kv Joggaren sedan stommen satts upp av
prefab-montérer i alit vasentligt kunnat ske inomhus vilket bér ha bidragit till den
lagre franvaron bland byggnadsarbetarna i denna byggetapp.

| Kv Terrédngldparen intraffade ett allvarligt olycksfalistillbud. En arbetare pa taket
gled och f&li ner pa murarstéliningen som réddade honom fran ett fritt fall pa ca
12 meter. Han klarade sig med endast nagra skrubbsar, Bl a denna héndelse for-
anledde platsledning att i Kv Joggaren 6verga till att fortillverka taket pa backen
och lyfta segmenten pa plats med kran. {Anm. se avsnitt 5.6.2.)

| Kv Joggaren intraffade tvd smérre olycksfall, en bruten t& och en skada i en
hand.

Allméant har ansetts att forldggning av tillverkningen av betongstommar inomhus
i en elementfabrik skulle leda till 1agre sjukfranvaro 4n om stommarna uppférdes
pa plats under 6ppen himmel. Under den period som tillverkningen av
betongelementen till Kv Joggaren pagick i leverantérens fabrik var sjukfranvaron
bland arbetarna dar 5,5 procent - alltsd t o m hégre 4n motsvarande fér bygg-
nadsarbetarna i etappen Kv Terrangldparen. Det statistiska underlaget ar for litet,
fér att kunna dra nagra allméngiltiga slutsatser av denna jamforeise. Men med
hénvisning till vad som i 6vrigt &r kdnt inom byggbranschen, kan dock féljande
uttolkning goras.

Trots viss smarre sjukdom gar byggnadsarbetaren tilf arbetet for att ej ackords-
jaget och darmed dven kamraterna ska drabbas av lagre produktivitet och samre
idneutfall. Arbetaren i leverantdrens fabrik har, genom viasentligt lagre 16n én
byggnadsarbetaren och dessutom fast timlén, ej samma nérvaromotivation som
byggnadsarbetaren.

5.8 Ergonomiska studier

BELABSs jamférande utredning angdende de ergonomiska férhallandena i de tva
byggsystemen som féljts upp bifogas. Nedan f{éljer ett utdrag.

Kv Terrdnglbparen

Formséttningen av de barande véggarna leder till att man arbetar med armarna
20-30 procent av arbetstiden ovanfér axelplanet. Detta leder erfarenhetsmassigt

pa sikt till férslitningsskador. Gjutningsmomentet innebér att ryggen belastas
kraftigt. Aven i detta fall kan pa langre sikt skador uppsta.
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Arbetet med armering av bjélklag &r ett av byggbranschens tyngsta eftersom man
standigt gar framéatbdjd och arbetar i fotniva. 53 procent av totaltiden fér bjélk-
tagsproduktionen utgdrs av armeringsarbetet. Den valda konstruktionslosningen
med plattbarlager forsvérade enligt armerarna arbetet jamfért med motsvarande
arbete for ett helt platsgjutet valv. En del av lésjarnsarmeringen maste trédas
igenom i plattbarlagret uppstickande dglor.

Arbetet med att placera bockryggarna ovanpa stdmpen och under plattbarlagret
innebar speciellt stora pafrestningar pa rygg och axelparti. Hela 70 procent av
arbetstiden fick den som gjorde detta arbetsmoment arbeta med armarna Gver
axelplanet.

Fasadmurningen &r ett tidsédande arbetsmoment. En stor del av arbetet utfores
i framatbdjd arbetsstillning vilket leder till forslitningsskador pé& framfér allt
landryggen.

Enligt tidigare forskning tillhér hanteringen av byggskivor for exempelvis icke
barande innervaggar de tyngsta inom byggandet. | Sticklingehdjden hade man
dvergatt till 900 mm breda skivor ach Gyproc’s ERGOnomic-system i inner-
vaggarna vilket underlattade montaget och minskade belastningen pa rygg, axiar
och armar.

Kv Joggaren

De barande véggarna av fortillverkade betongelement monterades vaningsvis
under en dag. Sjélva monteringen utsatter montérerna for patagliga olycksfalls-
risker. Arbetet utférs 1angst ut pa bjdlklagskanten utan nagon tillfredsstéilande
skyddsutrustning. Genom att elementen hangande i kraniinan styrs pa plats
manuellt finns en betydande risk fér klamskador. Inga sédana olycksfall rappor-
terades dock pa denna arbetsplats. Nar vaggelementen kommit pa plats ska de
justeras till exakt position och stravas i lod. Detta utférs med hjalp av spett och
tva stravor. Injusteringsmomenten med hjélp av spett och av strévornas stall-
skruvar &r mycket tunga arbetsmoment. Erfarenhetsmaéssigt klarar montorerna av
detta endast under eft fatal ar innan begynnande férslitningsskador bérjar att
upptréda.

Utlaggning av bjélklagselementen med kranhj&lp och med manueli injustering ar
ett forhdllandevis |att arbetsmoment. Risken for fallolyckor &r stor eftersom
montdrerna gar ut pa bjalklagskanten for att justera elementen till ratt 1age. Detta
sker innan skyddsracken finns pa plats.

Efterarbetena med ilagning av ursparingar och takvinklar &r ur arbetsmilj6-
synpunkt mycket besvariiga arbetsmoment. Arbetena utfors néstan till 100
procent med armarna i extremldge ovanfor axelhdjd. Tva av de tre montdrerna
anser sig ha fatt arbetsskador i framfér allt axlarna. Bada tva gar da och da pa
"behandling" harfor och far da cortisonspruta fér att lindra besvéren.




Yttertaken tillverkadesi sektioner paintilliggande grundplattor varefter sektionerna
hissades pa plats med hjéip av kran. Takpannorna lades pa sedan sektionerna
monterats ihop. Medan ett allvarligt olycksfallstillbud intréffade i samband med
uppférandet av takkonstruktionen pé hus i Kv Terrangléparen hdnde inga olyckor
eller insidenter vid utférandet enligt denna upplaggning i Kv Joggaren.

Det valda sattet att tillverka taket underiattade dessutom en dei av arbets-
momenten eftersom arbetena kunde utféras i battre arbetsstéllningar. Takfots-
arbetena ufférdes i en optimal arbetsstalining stiende pa marken utanfor
grundplattan. Arbetet pa markniva ar dven béttre skyddat for vind vilket reducerar
riskerna for att material, och da framfor alit skivmaterial, kan bidsa ivag. Arbetet
pa marknivé eleminerar ocksa risken for fallande foremal som kan skada évrig
personal pa arbetspiatsen.

De icke bdrande innervdggarna hade samma konstruktionsldsning som i
Kv TetranglGparen. Genom viss fortillverkning och forbéttrad arbetsupplaggning
som beskrivits ovan kunde de ergonomiska negativa konsekvenserna minskas
i denna nya etapp.

5.9 Kvalitet och kvalitetskontroll i produktionen
Kvalitetssdkring
| kvalitetssakringsarbetet enligt arbetspiatsens "kvalitetssékringsplan® ingick for

bé&da kvarteren kontinuerlig uppféljning genom "egenkontroll". Exempel harpa
visas i fig 5.9.1.

EGENKONTROLL, Produktion mAs Rt fran bérjan!
PROJEKT: STV Ly e HBDER INSTRUKTION: Genomidr alitid arbetsberedningt
Kontrollera (1 vad, 2 nér, 3 var, 4 hur);
AT FOETWOTEY 1 AU INRYGET wWRLE  NTE
DATUM: 1YY OMTesTi er 2o=ro,
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Puan 2 -3,

{Oi-\jn\)D 8 _ 1\0/‘-‘ qaﬂS?S'HL

Fig 5.9.1 Exempel pa egenkontroil i produktionen géllande fuktkvoten i virket
i utfackningspartier i yttervaggama, Kv Terréngléparen.
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Enligt JMs avtalsbestdmmelser vid upphandling av Ue-tjanster har det dven avilat
‘Ue att verkstalla egenkontroll och att dverlamna bevis hdrpa genom ifyllda
egenkontroflblanketter, fig 5.9.2.

EGENKONTROLL, Produktion wh: Fift fran borjanf
PROJEKT: STiC kL IMNGE AT Dea) INSTRUKTION: G 4or atuid
' KontroBlers (t vad, 2 nir, 3 var, 4 hur);

ANSVARIG. RolLF  JuvrilL v
FrusaeT Jiumerroes)

DATUM: LOPass g
ARBETSMOMENT: TR, 7 Ry b LFAIG
oR § SLITS
KonTtoul, A TET-kOFPFLINGAL T4 avioPRoRaw

HYGCDFL RESULTAT MPARKNIHGAR STCM. EVINTUFLL, EFTRREONTROLL
Hos 6
ol iy o W
Hoe F
47 01dn ox ?%
Hus 8
921022 O Qvlf -
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Fig 5.9.2 Exempel pa egenkontroll i produktionen omfattande VVS-arbetena.

Det ar vidare vart att notera att dven vissa materialieverantérer numera féljer upp
tillverkningskvaliteten genom egna kvalitetssakringsplaner. Detta géller bl a
~ tillverkaren av plattbariager till Kv Terrangloparens flerbostadshus och tillverkaren
av betongelement till Kv Joggaren. | dessa fall sker dven en uppfbljning av
egenkontrollen genom platsbesék av representanter fran BBC Betong- och
Ballastcertifiering AB.

| kvalitetssakringsarbetet ingick att vidareutbilda anstéllda genom maigrupps-
anpassade kurser. For lagbasarna arrangerades salunda kurs i planeringsteknik
och i traning i férmagan att lasa ritningar.

Fran och med igangsatiningen av arbetena inom Kv Joggaren indelades
byggnadsarbetarna i maistyrda grupper med bl a ansvar for kvalitetsfragorna.
(Anm. Se avsnitt 5.5.4.) Tillsammans med kvalitetsronder infor pabérjandet av
nya arbetsmoment bidrog detta till att reducera besiktningsanmaéarkningarna i fler-
bostadshusen i detta kvarter.

Fig 5.9.1 aterger kontroll av fukthalten i virke som byggts in. Pa liknande sétt
kontrollerades fukthalten i betongstommarna. Som atergivits under avsnitt 5.6.1
tog det lang tid att fa ner fukthalten under 90 procent RF i Kv Terrdngléparens
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valv medan RF redan vid montagetiliféllet i Kv Joggarens motsvarande konstruk-
tioner 1ag under 80 procent. Bada byggsystemen kan i detta kvalitetsavseende
dock betraktas som likvardiga i inflyttat skick eftersom inga ytskikt fick paféras
innan hogst 90 procent RF uppmaétts. Skillnaden byggsystemen emelian i berori
avseende kommer i stéllet tillsynes i produktionstiden och i kostnaderna pa
arbetsplatsen for uttorkningen vilket utvérderas i avsniit 6.3.

Konsulter har utfért markradonundersdkningar och foreslagit radonskydd med
bl a draneringsslangar under vissa grundplattor och radongastéta genomféringar
vilket ocksa har utférts. Av samma anledning har sédana grundplattor
dimensionerats upp.

Tillverkarna av fabriksbetong och betongelement anvénde bada fiyttillsatsmedlet
Peramin FS i sin betong. Enligt tiliverkaren av tillsatsmediet ar mangden
formaldehyd i denna produkt mindre &n 0,1 procent. Mdngden 0,1 procent enligt
tillverkaren forsdmrar ej kvaliteten i betongleverantérernas produkter. EUs grins
for vadlighetsmarkning &r 1 procent.

Ingen undersdkning har daremot gjorts for att fastsld om det fanns eventuella
koldbryggor i yttervdggarna. Ej heller da det géiler byggnadernas lufttdthet och
ljudtransmissionen mellan lagenheterna. Genom kvalitetssakringsarbetet under
projekteringen och byggandet har enligt JM garanti erhallits fér att normer och
byggtekniska bestdmmelser har foljts och att darmed ratt kvalitet i dessa
sammanhang har uppnatts.

Besiktningsrutiner och besiktningsresultat

JMs uttalade malsattning for kvalitetssakringsarbetet var att vid inflyttningen
skulle byggnad i fraga vara helt fri fran fel och brister. Detta innebar bl a att efter
slut-besiktningen reserverades erforderlig tid fr justeringar i utférandet och for
en uppféljning genom efterbesiktning innan inflyltningen. Trots ovan omtalade
kvalitetsprogram noterades en hel del aterstdende fel och brister vid dessa tva
slag av besiktningar som framgar av fig 5.9.3. Vid inflyttningstilifallet konsta-
terades dock att allt var atgérdat och att malsattningen om felfrihet vid denna
tidpunkt var uppfylit.

1 fig 5.9.3 har for jdmf&relsens skull &ven medtagit besiktningsresultat fran andra
liknande JM-byggen. Som framgar av uppstallningen skifjer sig Kv Terrangldparen
ej namnvart frAn motsvarande noteringar frn andra platsbyggen. Kv Joggarens
flerbostadshus uppvisar patagligt mindre antal anmérkningar per lagenhet jamfért
med savél annat prefab-bygge som med Kv Terrdngléparens hus. Som framgar
av beskrivningen i avsnitt 5.6.2 gjordes i fallet Kv Joggaren ett stort antal for-
besiktningar varefter patalade fel och brister rattades tili. Tillsittandet av de
maistyrda grupperna bland byggnadsarbetarna under Kv Joggarens byggperiod
bidrog sakerligen aven {ill mindre antal anmdrkningar vid besiktningarna inom
detta kvarter j@mfért med motsvarande resultat fér Kv Terrdngiéparen.
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Det &r vidare vart att notera att dvervagande antal fel &r att hénféra till brister i
underentreprendrernasataganden. Dennaiakttageise stimmermedmotsvarande
rredovisning i M Redlunds artikel i Byggindustrin 3/94. Uppgiften i artikeln om att
bristerna ofta bestar av "rena struntfel" - exempelvis ytskador och repor -
stammer &ven i fallet Sticklingehdjden.

Projeit Antal igh Skitbesiktning Efterbesikining Felfria vid inflytining
Antal Antal
Antaligh fanmérkn Antaligh| {anmérkn _Antaligh| jAntallgh  Procent
Reterensprojekt:
Platsbygge 1: 38 243 6,38 23 0.61 38 100%
Platsbygge 2: a2 111 347 40 1,25 32 100%
Platsbygge 3: 58 393 6,78 96 1,68 58 100%
Prefabbyggs 1: 34 584 17.18 376 11,06 e 100%
Sticklinoehdidan:
Kv Terrdngioparen 59 590 10,00 71 1,20 59 100%
Kv Joggaren 59 435 7.37 38 0,64 59 100%

Fig 5.9.3 Jamférande uppstéllning utvisande antalet besiktningsanméarkningar
inom Sticklingehéjdens delprojekt och inom nagra andra liknande
JM-projekt. :
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6. JAMFORANDE UTVARDERING

6.1 Allm#nt
Standard och kostnader

Produktionskostnadens storlek &r sammansatt av en synnerligen stor mangd
delposter. Dessa paverkas av aterkommande marknadsféréndringar och &ndrade
projektbundna produktionsférutsattningar. En kostnadsposts storlek sager ej sa
mycket utan att den relateras &ven till dessa faktorers inverkan. Rapporten
innehaller en de! saddan kompletterande information.

En jdmférande analys enligt rapportens malsattning maste dven komma att
aterge uppgifter om arbetsférhallanden och kostnader som var fér sig ej behéver
vara betydelsefulla, men som tillsammans med andra faktorer kan visa sig
representera ett orsakssamband vérd att redovisa och fortsdttningsvis beakta.
Olika former av efterarbeten med anknytning till platsgjutna respektive fortill-
verkade stommar redovisas i rapporten och &r exempel harpa.

Det &r omvittnat att den produktions- och materialtekniska utvecklingen inom
bostadsbyggandet under de senaste decennierna ej visar upp nagra patagligt
stora framsteg. Normer och bestammelser samt det forhallande att byggnad i
fraga ska sta kvar och underhallas i minst ett 50-tal &r har satt granser for forsok
och risktagande. Pa senare ar har dock vissa fordndringar skett. Experiment-
byggen har tilldtits och givit oss nya erfarenheter.

De tva delprojekten inom Sticklingeh6jden kan ej rubriceras som experiment-
byggen. Tvart om innehaller flerbostadshusen kdnda material och en hdg
standard pa byggnad, lagenhet och inredning. Denna inriktning var helt en 5ljd
av en marknadsbedémning fran JMs sida. Lagenheterna i Kv Terrdngléparen och
Kv Joggaren skulle upplatas med bostadsratt. Det borde enligt JM finnas en
tilirackligt stor efterfragan pa lagenheter med hig boendestandard beligna inom
ett s&dant attraktivt ndromrade tili Stockholm som Sticklingehéjden.

Inverkan av val av projektorganisation

En av férutsattningarna for jamforelsen mellan byggsystemen med platsgjutna
resp fortiliverkade betongstommar var att samma entreprenér skulle ansvara for
planering, projektering och produktion av flerbostadshusen i bada dessa projekt.
Genom denna upplaggning skulle risken for felaktiga slutsatser til féljd av olik-
heter i férmaga, organisation m m féretag eller avdelningar emellan elemineras.

| projektet Sticklingehdjden fanns denna férutséttning. JM Region Mellansverige
ansvarade genom avdelningschefen G Sjéborg for projektutvecklingen i bada
dessa fall.

Sasom framgar av avsnitt 3.2 diskuterades projektupplaggningen dven med
JM-personal tillhérande andra avdelningar och féretag inom JM-koncernen.
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AB Projektgaranti’s representant framholl dérvid att deras sétt att upphandia
och leda byggverksamhet genom s k "Construction management" i regel
resulterade i kortare byggtider och lagre kostnader i jamférelse med den
projektupplaggning som byggarna vanligtvis tillampade. Som férklaring angavs
bl a att foretaget satsade pa fortiliverkade komponenter samt att samma
ledningspersonal ansvarade 01 hela processen, fran planering éver prOJektermg,
upphandling och byggande.

Genom uppféljning av projekten "Séderberga park” resp "Soderberga gard" har
JM fatt ytterligare erfarenhet av hur valet av projektupplaggning inverkar pa kost-
naderna. AB Projektgaranti har haft uppdraget att leda "Séderberga park".
Foretaget har upphandlat erforderliga leveranser och tjanster i form av del-
entreprenader och har vare sig haft egen arbetskraft eller utrustning for
bygguppgifter. Parallellf harmed har byggavdelning i JM uppfért platsbygget
"Soderberga gard" som till plan och standard i stort éverensstimmer med
projektet "Soderberga park".

| vissa delprocesser inom resp projekt kunde konstateras att val av annorlunda
produktionsteknisk uppléggning och material kunde §ka rationaliteten och minska
kostnaderna fér sddan delprocess. Men uppfdljningen visade ocksa att inga
patagliga skillnader i totalkostnaden projekten emellan hade uppstatt.

Dessa erfarenheter bér kunna tolkas sa att vdsentliga besparingar sannolikt ej
kan uppnas genom att valja viss organisationsform fér projektiedning och upp-
l&ggning av upphandling. En projektvis utvérdering av tdnkbara material- och
utférandealternativ borde ddremot kunna leda till Iagre produktionskostnader och
darmed fill I1agre totalkostnad.

Kv Joggarens hus uppférdes som beskrivits tidigare med stort inslag av fortili-
verkning. Det vore i och f&r sig méjligt att ga vidare och genomféra projektet heit
som ett "construction management-uppdrag” om detta skulle medféra fordelar
sasom lagre totalkostnader, battre kvalitet m m. JM valde ej denna uppléaggning.
Byggavdelningen hade personalresurser pa saval kontor som pa arbetsplatser
med tang erfarenhet av platsbygge. Projektet Kv TerréngiGparen komn lampligt i
tid for dessa resurser varigenom kontinuitet i projektplanering och produktion
kunde erhallas inom avdelningen. Anpassning av arbetsplatsens behov av
férandringar i bemanning och organisation fran platsbygget, Kv Terrangléparen,

till prefab-bygget, Kv Joggaren, har dock skett vilket framgar av fig 3.2.2 och

fig 3.2.3.

6.2 Projektering
Projekteringsiedning och andra styrande faktorer

Styrningar av konsuiter och av projekteringen genom projektledaren har varit lika
i bada byggsystemen. Projekteringsuppldggning, samverkan meilan konsulterna
. och projekteringsresultat har kunnat foljas upp genom aterkommande projekte-
ringsmdten och dokumenterade egenkontroilatgérder. | dessa organisatoriska
avseenden har ingen skillnad mellan byggsystemen konstaterats.



79

Samverkansformerna har underlattats genom att samma konsulter anlitats i bada
etapperna med det tillagget att i Kv Joggarens fall har stomentreprenérens egen
projekteringsavdelning medverkat. '

Genom att JM pa samma gang representerade byggherrens intresse i detta tidiga
skede och samtidigt har varit fotalentreprenér har JMs produktionserfarenheter
kunnat férmedIlas vidare tili konsuiterna. Av samma anledning har JM inom ramen
av géllande hestdmmelser kunnat valja och foreskriva utrustning och standard i
utférandet anpassade till den pa Lidingé rédande marknadssituationen. Eftersom
hég standard har efterstrdvats har man exempelvis ej valt utanpéliggande
elledningar och kontakter i prefab-byggsystemet, Kv Joggaren. Detta skulle
annars bevisligen ha kunnat minska savél instaliations- som tillverkningskost-
naderna av elementen i fabrik. Samma krav p& hég standard 1ag tilt grund for
beslutet om att ej vélja fortillverkade innervaggselement vilket skuile ha passat
in i malsattningen om mera fortillverkning och ett snabbare produktionsfériopp
med kostnadshesparingar som féljd.

I JMs tidiga kontakter med betongelementtillverkarna erhélls férsékringar om att
Kv Terréngloparens formgivna hus for platsbygge &dven skulle passa deras
produktionsférutsattningar for leveranser tili Kv Joggaren. 1 detta forberedande
planerings- och projekteringsskede var det ej méjligt att infordra offerter pa
leverans och montage, varféor man fick ndja sig med denna mera allmént
formulerade forsakran fran tillverkarna.

Nu efterat kan konstateras att JM i offertskedet pa grund av da radande
marknadsldge fick 1&ga anbudspriser fran stomentreprendrerna - detta trots att
byggnadernas form och matt ej gav de bésta férutsattningarna fér fabriks-
tillverkningen. En béttre etappuppléggning for stomentreprendren hade varit om
JM hade valt att bérja med etappen med prefabbygget och forsékt anpassa
husens formgivning till elementfabrikens produktionsférutsattningar. Att sedan i
en platsbyggd etapp ha gatt utifrdn dessa nya férutséttningar skulle ej ha haft
nagon negativ inverkan pa en rationell upplaggning av denna produktion. Den
valda etappupplaggningen berodde pa att JM vilie komma snabbt igang med en
forsta etapp och da passade det traditionella byggandet med platsbyggda
stommar bast med avseende pé erfarenhet och tillgangliga personairesurser.
Samtidigt fick man mera tid till att férplanera och projektera for Kv Joggarens
flerbostadshus med mera langtgaende fortillverkning. Denna i och for sig
insiktsfulla dispositionsplan skulle visa sig medféra vissa komplikationer i denna
nasta etapp.

Ett exempel harpa blev forséket att projektera in fortillverkade badrum, vilket i och
for sig syntes vara naturligt med avseende pa malséttningen med stor andel
fortiliverkning. Sasom beskrivits i avsnitt 3.3 skulle den redan i forsta etappen
faststéllda stomiésningen i Kv Joggarens fall resultera i bl a dubbla vaggar pa tva
resp tre av badrumssidorna. Darmed skulle merkostnader uppsta och man skulle
ga miste om ca 1 kvm {dgenhetsyta. Detia utférandealternativ skrinlades darfor.
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Erfarenheter och erfarenhetséverforing

Det &r ett kant forhallande att erfarenheter fran en etapp. i en storre serie kan
anvéndas till farbattringar i kommande etapper. Denna utveckling kommer dven
fili synes i Sticklingehdjdens olika etapper.

Infér paborjandet av projekteringen for etapp tva, Kv Joggaren, éverlamnade
projektiedaren till konsulterna en uppstélining med anvisningar omfattande 65
punkter som undertag for det fortsatta arbetet. Ca 60 procent av dessa
anvisningar galler férslag till nya konstruktionsiésningar som férbéttrar och
forbilligar produktionen. Ca 30 procent av anvisningarna pekar pa fel och brister
i projekteringsuppléaggningen och projekteringsresultatet som maste atgérdasinfér
kommande etapper.

De forestagna forbattringarna galler flerbostadshus uppforda enligt det s k
platsbyggda systemet. Dessa férbattringar har fullt ut kunnat inféras forst i den
platsbyggda tredje etappen, Kv Isjakten. Men &dven projekteringen fér och
produktionen av prefab-etappen, Kv Joggaren, har haft fordel av dessa
erfarenheter fran den forsta etappen. Projekteringen och produktionen av
Kv Joggarens flerbostadshus har gynnats vilket tillsammans med den s k serie-
effekten genom en férdubbling av det totala antalet 1agenheter har bidragit till
l&gre kostnader fér JMs produktionsandel i denna andra etapp.

Stadsdelsplanen for hela Sticklingehdjden visar att 24 lika flerbostadshus ska
uppféras. Med denna férutsattning till grund togs besiut om att lagga upp
projekteringen utan CAD-tiltAmpning for att spara kostnader och i tron att behovet
av dndringar etapperna emellan skulle bli fa och sma. Det visade sig emellertid
senare under projektutvecklingen att vissa férbattringar enligt ovan tillkom och att
projektinnehailet 4ndrades nagot dven genom 6vergangen till prefabsystemet.
Andringarna har var fér sig varit sma och utstrackta i tiden. Om denna utveckling
vore forutségbar nér beslut om projekteringsuppléggning férelag, sa skulle JM ha
valt att anvdnda CAD som hjalp i projekteringen.

Stomentreprendren anvdnde dock CAD i sin projekteringsuppléggning for
flerbostadshusen i Kv Joggaren vilket féretaget har haft nytta av i den senare
bestallda prefab-etappen, Kv Frisksportaren.

Tidsatgéng och kostnader for projekteringen

Som framgar av avsnitt 5.2 blev tidsatgangen resp kostnaden for projekteringen
av Kv Joggarens hus ovéantad ca 27 procent resp 20 procent stérre &n mot-
- svarande vérden fér Kv Terrdngiéparen. Visserligen minskade arkitektens och
konstruktérens tidsatgang, men stomentreprendrens tidsinsats for projekteringen
blev s& mycket stdrre. Enligt stomentreprenéren beror detta i alit vasentligt pa att
projekteringsavdelningen sdsom normailt ar i prefabssammanhang, har fatt ldgga
ner mer tid fér projekteringsplanering, fér beredning av produktionen i fabrik och
for montageberedning.
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JM har i en fjarde etapp med likadana hus, Kv Frisksportaren, upphandiat
leverans och montage av samma stomentreprendr som i Kv Joggaren. Som
framgar av avsnitt 6.3.3 biev stomentreprendrens anbud vasentligt hdgre for
flerfamiljshusen i Kv Frisksportaren.

Det vore rimligt att med hanvisning till vad som ovan atergivits anta att
tidsatgangen for projekteringen och dérmed projekteringskostnaden som ingar i
deras nya anbudspris, skulle reduceras patagligt. S3 har &ven skett.
Projekterings- och beredningskostnaden reducerades till ca en tredjedel av
motsvarande for etappen Kv Joggaren. Projektdrerna fick samtidigt tilifalle att
ratta till vissa fel fran uppférandet av flerbostadshusen i detta kvarter.

Det ar vidare av intresse att rapportera att projekteringskostnaden for
Kv isjaktens flerbostadshus uppférda enligt det s k piatsbyggda systemet blev
drygt 10 procent lagre dn motsvarande fér Kv Terréngléparens hus. Man hade
anledning férvanta sig en stérre reduktion genom upprepningseffekten. Att sa ej
blev fallet beror pa en stérre projekteringsinsats som erfordrades till foljd av
andringar som énskades av bestéllaren - JMs fastighetsbolag. Detta bolag skulle
dverta dessa fem flerbostadshus for egen férvaltning.

Projekteringsfel

En jamforelse mellan Kv Terrdngibparen och Kv Joggaren betr uppkomna feli i
projekteringen som har medfért kostnader i produktionen visar att Kv Joggaren
dominerar. (Anm se avsnitt 5.6.2.) Skillnaden mellan byggsystemen i defta
avseende beror pa att i byggsystem med platsgjutna stommar, Kv Terrédng-
IGparen, upptécks matt- och andra systemfel i tidigt produktionsskede och rattas
till infor det fortsatta arbetet med stomme och installationer. D&rigenom
begrénsas kostnaderna for projekteringsfelen. Eftersom betongelementen till -
arbetsplatsen Kv Joggaren har tillverkats i en foljd har genomgaende systemfel
forst upptackts efter montaget pa arbetsplatsen. Aven om antalet projekteringsfel
skulle ha varit lika manga i de tva byggsystemen sd blir darmed kostnads-
konsekvenserna stérre for prefab-bygget.

6.3 Produktion
6.3.1 Produktivitetsdkning genom upprepning

Erfarenheterna fran projekteringen och byggandet av flerbostadshusen,
Kv Terrdngitparen, sammanstélldes av byggets projektledare i en forteckning
over mdjliga forbattringar. (Anm Se mera h&rom under avsnitt 6.2.) Dessa och
andra erfarenheter fran produktionen kom delvis till nytta redan i prefab-projektet,
Kv Joggaren, men framfor allt i den nésta etappen av platsbygge, Kv Isjakten,
som innehdll fem flerbostadshus med samma gestaltning och ytterviggsalter-
nativ som i Kv Terréngiéparen. '

En utveckling som tack vare storre serie minskar tidsatgéngen och sanker
kostnaderna i det fortsatta byggandet kdnns igen frén branchen i 6vrigt och &r
valdokumenterad. (Byggfdrbundet: "Metod och data” m fl.) Efter inkérningsperiod
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med forbattringar av produktionsuppi&ggningen minskar fidsatgangen och dar-
med erhélles lagre produktionskostnader vilket dven kan observeras inom
Sticklingehojden.

En jamforelse av tidsatgangen och produktionskostnaden byggsystemen emellan
maste adven ta hansyn till serieeffektens inverkan. Detta har bl a gjorts i den
kalkylméassiga jamférelsen, fig 6.3.3.3.

6.3.2 Produktionsupplaggning och produktionstider

Uppforandet av den bédrande stommen i Kv Terrédngléparens flerbostadshus
innebar att vixelspel med utrustning och arbetsstyrka mellan tva huskroppar i
taget. Denna upplaggning ar rationell i platsbyggnadssammanhang. Jamfort med
Kv Joggarens produktion blir dock tiden fram till s k "tatt hus" langre. Tillsammans
med mer tid fér uttorkning blir den totala produktionstiden vasentligt langre i
Kv Terrangloparens flerbostadshus.

| prefabalternativet Kv Joggaren uppférdes betongstommen inkl husets
yitervdggar i en sammanhangande operation under 11 montagedagar. | detta
byggsystem &r man mindre beroende av vaderleksforhallandena. Produktions-
planeringen forenklas och den blir sdkrare. S k "tétt hus" med det fortillverkade
taket pasatt erholls efter ca 3 veckor. Redan i tidigare skede kunde arbetet med
kompletterande utiagningar och forbattringar av stommen komma igang. Behovet
av varme fér uttorkning minskade genom att elementens RF-tal vid leveransen
l&g under 90 procent.

Arbetet med stomkompletteringar och installationer i Kv Joggarens hus kom
vasentligt tidigare igang och kunde bedrivas snabbare &n for hus i etappen
Kv Terrangléparen. Byggtiden fér en hel etapp fram ftifl inflyttning reducerades
totalt med ca 12 veckor - fran ca 55 arbetsveckor for Kv Terrdngléparen till 43
arbetsveckor for Kv Joggaren.

Erfarenheterna fran uppférandet av Kv Joggarens flerbostadshus tyder pa att
man hade kunnat reducera tiderna i produktionstidplanen for JMs egna arbeten
och for underentreprendrernas arbetsinsats efter stommontaget. Forutsétt-
ningarna harfor fanns genom att betongelementen hade sa 1agt RF-tal redan vid
leveranstilifaliet. Uttorkningsbehovet genom de kompletterande fognings- och
igjutningsarbetena var reiativt litet och varmen kunde snabbt séttas pa.

Genom att stora husvolymer och ytor blev tillgéngliga tidigare an i Kv Terrdng-
l6paren kunde underentreprendrerma i Kv Joggarens fall sétta in storre
arbetsstyrkor ani etappen Kv Terrangléparen vilket férkortade den totala produk-
tionstiden. Eftersom arbetsvolymen genom tillkomsten av Kv Joggarens hus mer
an fordubblades erhélls dven s k serieeffekter som for JM och manga Ue bidrog
till en minskning av den totala tidsatgangen. | ndsta etapp av prefab-bygge,
Kv Frisksportaren, har féljdriktigt produktionstidplanen kunnat minskas ytterligare
med drygt en manad till totalt ca 10 manader mot ca 11 manader fér mot-
svarande omfattning av produktionen i Kv Joggaren.
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Serieeffekten kommer dven till synes i det s k platsbyggda systemet. Salunda har
produktionstiden for Kv Isjaktens fem flerbostadshus - den tredje etappen inom
Sticklingehdjden - reducerats til under 13 manader, attjamféras med Kv Terrang-
I6parens motsvarande produktionstid 14 manader.

Forkortning av produktionstiderna far dven genomslag i form av kostnads-
minskningar sasom det redovisas under avsnitt 6.3.3.

Tidsatgangen fér uppforandet av flerbostadshusen i resp kvarter finns redovisade
i fig 5.6.1.1 och fig 5.6.2.3. Som framgar av dessa tabeller &r den totala
tidsatgangen ca 2 800 timmar mindre i Kv Joggaren &n i Kv Terrangléparen. D3
har hdnsyn ej tagits till olikheter i forutsattningarna genom serieeffektens inverkan
pa tidsatgangen. Sdsom framgar av avsnitt 6.3.1 och av beskrivningen tillhdrande
fig 6.3.3.3 har serieeffekten medverkat till att tidsatgangen for den del av JMs
personal som deltagit i utbyggnaden av bada kvarteren minskat med 6 procent
vid évergangen till andra etappen, Kv Joggaren. Tas det hansyn till denna serie-
effekt sa blir den jamférbara skillnaden i tidsatgang i staliet 2 000 timmar, vilket
motsvarar ca 5 procent mindre total tidsatgang vid utbyggnaden av Kv Joggaren.

Betraffande tidsatgangen fér instaliationsarbetena m m kan f6fjande konstateras:

* Tidsatgangen i fabrik och pa arbetsplatsen for VVS-arbetena blev sammanlagt
ca 9 procent storre i Kv Joggaren &n i Kv Terrdngloparen. Skélen hartili
framgar av avsnitt 5.6.3.

* Tidsatgédngen i fabrik och pa arbetsplatsen for el-installationerna blev
sammanlagt ca 12 procent stérre i Kv Joggaren. Skalen hértill framgér av
avsnitt 5.6.4.

* Tidsatgangen pa arbetsplatsen for malarna blev ca 3 procent mindre i
Kv Joggaren &n i Kv Terrangloparen vilket narmare framgéar av avsnitt 5.6.5.

* Tidsatgangen fér platslagaren pa arbetsplatsen har enligt tabellvérdena efter
korrigering och anpassning till Terrédngidparens BTA-yta minskat med ca
22 procent i Kv Joggaren i jamféreise med Kv Terréngloparen. Denna relativt
stora minskning beror framfér allt pa att i stomentreprenérens atagande ingick
leveranserna av fonsterblecken som monterades i fabriken av elementtili-
verkarens personal.

* Qvriga Ue har enligt tabellvardena efter korrigering till Terrangléparens BTA-
yta genomgaende nagot lagre tidsatgang for arbetena i Kv Joggaren an i
Kv Terrangioparen. | dessa fall torde framfér alit effekten av upprepning genom
den stérre serien ha haft betydelse. '

Som framgar av fig 5.6.1.1 och 5.6.2.3 minskar den procentuella andelen av den
totala tidsatgangen pa arbetsplatsen frén 98,2 procent till 71,6 procent vid
dvergangen fran bygget med platsgjutna stommar, Kv Terrdngléparen, till bygget
med stor andel fortillverkning, Kv Joggaren.
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Réknar man bort Ue-tidsatgangen for utférandet av VVS-, el-, plat- och vent-
arbetena samt f&r mattiaggningen fran totaltiden pa arbetsplatsen fér resp kvarter
minskar tidsatgangen fér byggfacken med ca 40 procent vid 6vergangen fran
Kv Terréngléparens byggsystem till Kv Joggarens.

Efterarbeten

Som framgar av erfarenhetsredovisningen avsnitt 5.6.1 och 5.6.2 och fig 5.6.1.3
erfordrades en fdrhallandevis stérre arbetskraftsinsats pa arbetsplatsen for
efterarbeten géllande stommen inom Kv Joggaren &n inom Kv Terrdngléparen -
230 respektive 166 dagsverken. En vésentlig tidsandel har sin grund i fel i
projektering och fabriksproduktion som maste rattas till pa arbetsplatsen. Bortsett
fran tidsatgang fér sammanfogning av elementen forvintades allmant att
fortiliverkning av betongelement i fabrik borde kunna leda till battre och jamnare
kvalitet i stommen som helhet och dven totait sett leda till mindre tidsférbrukning
for att uppna ratt kvalitet. Detta antagande visade sig alltsd vara felaktigt i detta
fall.

Ett av skdlen till méngden efterarbeten ar férekomsten av mera betongytor i
Kv Joggarens hus, bl a genom att yttervdggen ar av betong medan motsvarande
vdgg i de fem flerbostadshusen i Kv Terrdngléparen bestar av en platsbyggd
utfackningsvagg med utvandig beklddnad av tegel (Anm. se fig 3.3.1).

Det vasentligaste skéiet till det relativt stora behovet av efterarbeten géilande
stommen i Kv Joggarens hus finns emeliertid i férekomsten av fel i tiliverkningen
i fabrik (Anm. se 5.6.2). Enligt leverantdren kan detta forklaras en! féljande.

Betongelementen innehdll ovanligt manga el-lednings-dragningar, eldosor och
ursparingar vilket komplicerade formséttnings- och gjutningsarbetena. Eftersom
elementen till Kv Joggaren dessutom tillverkades i en foljd upptacktes genom-
géende fel i projekteringen och utséattningsfel i fabriken férst efter montaget pa
arbetsplatsen dar de réttades {ill.

Leverantérens papekanden om bekymren med el-dragningar och ursparingar
bekréftas vid jamfdrelse med hur mycket enklare det kan vara i andra byggprojekt
med stomme av betongelement utan inlagda el-installationer. Ett sadant &r
uppférandet av 68 jagenheter inom Kv Kopparlunden, Visteras, som narmare
beskrivs under avsnitt 7. Farre fel uppstod och tillverkningstiden i fabrik minskade
med en tredjedel per kvm element i detta projekt jamfort med tillverkningstiden
for element till Kv Joggaren.

Ett ytterligare skal till den stora méangd efterarbeten ligger i att ytliga blas-
bildningar uppstar vid batteritiliverkningen av de stdende elementen. Enligt
fabriksiedningen hénger detta ihop med tillverkningsséttet och ar ej specifikt for
leveranserna tifl Sticklingehdjden.

Dessa tillverkningsfel leder till behov av spackling av element som ska férses
med ytskikt. Detta sker vanligtvis vid tre olika tillfallen da det géaller vaggytor.




85

Forsta gangen efter att vdggelementen kérts ut fran fabrikslokalen och stélits upp
ute i det fria for slipning och spackling. Enligt fabriksledningen ar det svart ait
uppna tillfredsstéllande kvalitet under arstider med nederbérd och laga
temperaturer. | ett andra skede sker darfér kompletteringar genom fabrikens egen
personal pa byggarbetsplatsen sa snart taket monterats och byggvarmen kommit
pa. | ett tredje skede kommer malarna in for ytterligare kompletteringsspackiing
innan malning och tapetsering.

Sasom beskrivits under punkt 56.2 visade det sig i fallet Joggaren att
linoleurnmattorna ej kunde paféras bjilklagselementen pa grund av for stora
biasbildningar i ytan. Elementieverantérens underentreprendr som ombesérjde
slipning och spackling av golvfogarna fick dven i uppdrag att laga ut dessa
synliga blésor. Ytterligare bldsor som dolts av en tunn hinna av betong
upptacktes senare av mattldggaren och maste spacklas vilket fabrikens egen
personal utférde. Det blev alltsd sammanlagt tre omgangar spackling dven betr
dessa slag av element.

Stravan efter att uppna ett industrialiserat byggande borde i detta fall innebéra
att tillverkningen andrades dithén att inga porbildningar uppstod. S& lange man
ej kan kiara detta forefaller det rimligt att séka en rationellare uppléggning av
spacklingsarbetena &n den som forekommit i fallet Kv Joggaren. Férslagsvis
torde all erforderlig spackling géras av betongelementieverantérens folk i ett
sammanhang och i anslutning till ovriga utlagningsarbeten pa arbetsplatsen.
Detta arbete kan i sa fall utféras i sin helhet skyddad under tak och med
provisorisk eller permanent viarme pasatt vilket bér leda till battre kvalitet &n med
ovan beskrivna upplaggning. Vare sig malare eller andra yrkesgrupper skulle
behdéva ingripa for att uppna en fillfredsstéllande ytfinish som underlag fér sina
respektive arbetsuppgifter.

6.3.3 Produktions- och kapitalkostnader
Produktionskostnaderna

Produktionskostnadernaink! kostnaderna for projekteringenfor respektive etapper
har féljts upp och redovisas enligt utvecklingsprojektets malsattning sdsom "del-
och totalkostnader uttryckt i procentuelia avvikelser fran det aiternativa bygg-
systemet" - i detta fall med utgangspunkt fran Kv Terrédngléparens kostnader som
satts till 100 procent (fig 6.3.3.1).

Som framgéar av figuren har dven kostnadsuppgifterna géllande den tredje
etappen, de platsbyggda fierbostadshusen i Kv Isjakten, medtagits. Dessa
uppgifter har betydelse fér den jamfdrande utvarderingen som maste goras enligt
texten nedan och som sammanstalits i fig 6.3.3.3.
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Fig 6.3.3.1 Del- och totalkostnaderna per kvm BTA-yta for uppférande av
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flerbostadshusen uttryckt i procentuella avvikelser fran Kv Terrédng-
I6parens kostnader som satts tili 100 procent.

Kostnaderna som ligger som underlag for figuruppgifterna &r hdmtade direkt
ur JMs bokféring utan erforderliga korrigeringar for onkheter i férutsattningarna
projekten emelian.

Stomentreprenérens projekteringskostnad ingar i denna underentreprentrs
anbudssumma som aterfinns under Kv Joggarens post "Ovriga UE". Kostnads-
nivierna i posten "Projektering” ar ddrmed ej j&mférbara. (Anm. se mera
harom i avsnitt 5.2.)

Kv Terrangldparen och Kv Isjakten ar bada platsbyggda och lika stora. Viss
skillnad i utférandet finns vilket aterspegias b! a i posterna "Material" och
"Arbetsléner”. | Kv Isjakten tillverkades utfackningselement till yttervaggen i
fabrik emedan dessa i Kv Terrangléparen tiliverkades pa arbetsplatsen.

| Kv Terrangioparens poster "Arbetsledning" och "Maskiner/fomkostnader" ingar
bl a kostnaderna for arbetspiatsetableringen inom Sticklingehojden. For att fa
full jdmforelse etapperna emellan maste dessa merkostnader dras av fran
Kv Terrangidparens totalkostnader vilket framgar av korrigeringarna i féljande
textavsnitt.

Kv Terréngléparen och Kv Isjakten har samma antal kvm BTA, 6 180 kv,
medan Kv Joggarens motsvarande ar 6 476 kvm. Inverkan av skillnaderna i
BTA-ytor har i allt vasentligt eliminerats genom att kostnaderna har fordelats
per kvm BTA.
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Fig6.3.3.2 visar den procentuella fordelningen av olika kostnadsslag inom ramen
forproduktionskostnaden for flerbostadshuseninom respektive kvarter. Skillnaden
| kostnadsslagens procentuella storlek mellan 4 ena sidan de tva kvarteren Ky
Terréngléparen och Isjakten som bada uppférts enligt det s k platsbyggda

systemet och & andra sidan etappen Kv Joggaren med betongelementbyggda
stommar framgar tydligt.

PRQJEKTERING MATERIAL

288%
MASKINER /
OMKOSTNADER
| 125%

ARBETSLEDNING
6.9%

VS, VENT, EL, HISS
15,1%
ARBETSLONER
15,9%

OVRIGA UE
14.5%

PROJEKTERING MATERIAL
MASKINER/ S1%

7%
i OMKOSTNADER
: 10.5%

ARBETSLEDNING
4.7%

ARBETSLONER

13.1% VS, VENT. EL, HISS

161%
OVRIGA UE
159%

JogQaren  maTerIAL
2A7%

PROJEKTERING
MASKINER / 5.0%
OMKOSTNADER
9.2%

ARBETSLEDNING
4.2% VS, VENT. EL, HISS

16,0%

ARBETSLONER
8.2%

OVRIGA UE
35,8%

Fig 6.3.3.2 Den procentuella fordelningen av olika kostnadsslag inom ramen for
produktionskostnadenforflerbostadshuseninomn respektive kvarter.
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Erforderliga korrigeringar av uppgifterna i fig 6.3.3.1.

Korrigeringarnas motiv och emfattning framgar nedan och sammanfattas i
fig 6.3.3.3.

Korrigeringar Kv Terrangléparen Kv Joggaren
% %

1. Produktionskostnaden i % med utgangs-
punkt frAn Kv Terrdngldparens kostnads-
niva 100,0 90,0

2. Ev korrigering genom skiflnader i priser pa
material och UE utdver stomentreprentr 0 0

3. Reduktion av Terrdngldparens kostnads-
nivad med kostnaderna fér hela Sticklinge-
hijdens arbetsplatsetablering som bokféris
pa Kv Terrdangldparen 50 -

4. Upprdkning av Kv Joggarens kostnadsniva
till Kv Terrangidparens genom hansyns-
tagande {ill serie-effekten géllande JMs
egna arbeten i etappen 2, Kv Joggaren

- +04

5. Upprakning av Kv Joggarens kostnadsniva
till stomentreprensrens offertnivd pa
Kv Frisksportaren efter avdrag for index-
héjningen under aktuell tid - +1,3

Summa efter korrigeringar 1 -5 95,0 91,7

6. Kv Joggarens kostnadsniva minskas till
fslid av lagre kapitalkostnader genom lagre
totalkostnad och genom 3 manaders
kortare byggtid &n i fallet Kv Terrdng-
Ioparen {Se vidare under rubriken
"Kapitalkostnader™) - A 1,86

Summa efter korrigeringar 1 -6 95,0 90,1

D:o efter upprékning till Terrdngldparens
kostnadsniva 100,0 95,0

Procentuellt figger sélunda Kv Joggarens

kostnader inkl hinsynstagande till olikheter
betr kapitatkostnaderna lagre med totait. 50 %

Fig 6.3.3.3 Kalkylmassig jamférelse av de procentuella kostnadsnivderna mellan Kv Terrdng-
{Bparen och Kv Joggaren efter erforderfiga korrigeringar av produklionskostnaderna
och efter hansynstagande till skillnader i kapitaikostnader etapperna emellan.
(Anm Se kommentarerna i texten nedan med hénvisning fill punkterna i figuren.)
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. Produktionskostnadsuppgifterna ar hadmtade ur fig 6.3.3.1.

. Entigt JMs ink6épsavdelning upphandlades byggmaterialet till Kv Joggaren till
samma priser som till Kv Terrdngléparens byggen.

I etappen Kv Joggaren tillkom stomentreprentrens underentreprenad. De
ekonomiska utvarderingarna harav beskrivs under punkt 5. Ovriga Ue var
bortsett fran ventilationsentreprenéren de samma som hade motsvarande
ataganden i etappen Kv Terréngléparen. Denna dubbiering av arbetsom-
fattningen var genom serieeffekten givetvis till férdel for Ue. Efter for-
handlingar med JM fick dessa Ue darfér endast ett procentuelit tillagg for
utékningen av arbetsomfattningen genom de tva tilikommande souterréng-
vaningarna. Influensen av detta tilldgg pa jamférelsen etapperna emellan har
som for andra liknande kostnadsposter, eliminerats genom en kostnads-
fordelning pa respektive etappers BTA-ytor.

. |den ekonomiska jamférelsen melian etapperna Kv Terrangléparen och évriga
kvarter maste hansyn tas tilf att den férsta etappen Kv Terrangloparen har fatt
béra kostnaden dels for etableringen av byggverksamheten inom Sticklinge-
hojden och dels for forsening av igangséttningen genom senareldggning av
lanebeslut. Merkostnaderna harfér har tagits fram sasom skifinaderna i
posterna for "Arbetsledning” och "Maskinerfomkostnader" mellan etappen
Kv Terrdngidparen och den andra motsvarande platsbyggda etappen
Kv Isjakten. Detta platsbygge har haft samma antal flerbostadshus med
endast marginella avvikelser i utférandet fran motsvarande i Kv Terrang-
I6paren. Terrangléparens kostnadsniva i procent rdknat, 100 procent i
fig 6.3.3.1, reduceras med 5 procentandelar genom avdraget for dessa
merkostnader.

. JMs projektandel i utbyggnadsetappen 2, Kv Joggaren, har fatt reducerade
ackordsnivaer genom den s k serieeffekten som uppstatt genom en for-
dubbling av antalet lagenheter i produktionen. Serieeffektens inverkan kan
_enligt matningsuppgifter i detta fall sattas till ca 6 procent pa JMs l6nekost-
nader vilket utgdr 0,4 procentandetar som har satts in i tabellen sasom tillagg
till Kv Joggarens kostnadsniva for att eliminera effekten av olika forut-
séttningar projekten emellan. '

. Stomentreprendrens anbud fér Kv Joggaren tillkom i en byggmarknad med
mycket litet utbud vilket forkiarar ett 1agt anbudspris i denna etapp. Det ar
allman kant att relativt stora svéngningar i anbudspriserna fran betong-
elementfabrikerna kan forekomma vilket kan férstds mot foljande bakgrund.

Tillverkningskostnaden i fabrik ska som den stérsta kostnadsandelen i
offertunderiaget normalt besta av ca 1/3 representerade |6ner, ca 1/3 material-
kostnader och ca 1/3 avskrivning av ett aterkopsvérde for fabrikslokaler och
utrustning inkl forréantning av det i anlaggningen nedlagda kapitalet. 1 en
marknadssituation med 1ag eller ingen sysselséttning i fabrik i fraga kan
fabrikstedningen vélja att avsta fran delar av avskrivningsbehovet. Genom att
verksamhet kommer igang erhalles utgiftstackning for fabrikspersonalen vilket
annars skulle ha blivit en ytterligare fériustpost.
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Samma stomentreprendr har ldmnat anbud pa stommen i sdval Kv Joggaren
som i Kv Frisksportaren. Kv Joggarens atagande erhdélis i konkurrens med
andra stomentreprendrer medan motsvarande atagande galiande Kv Frisk-
sportaren blev en férhandlingsentreprenad. Det kontrakterade priset hdjdes
med ca 5 procent utéver indexhdjningen enl litt 122 i entreprenadindex E84.
Stomentreprentiren forklarade att utan denna hoéjning var han ej intresserad
av entreprenaden. Man har darfor grundad anledning tro att anbudspriset pa
Kv Joggarens stomentreprenad som ju &r det forsta i serien av tva, borde ha
legat minst 5 procent hégre for att erforderligt tackningsbidrag skulle ha
kunnat erhallas. Med denna framraknade prishéining som grund reduceras
- den procentuella skilinaden mellan Kv Terrdngléparens och Kv Joggarens
produktionskostnad ink! projektering med 1,3 procentandelar.

6. Utrdkningen finns redovisat i texten under rubriken "Kapitalkostnader” nedan.

Genom att uppgifter erhaliits deis om timtidens omfattning vid genomférandet av
respektive etapper (Anm se fig 5.6.1.1 och 5.6.2.3) och dels om den ungeférliga
timkostnaden pa arbetsplatsen resp i fabriker har en kalkyl kunnat genomféras
for att pa Gversiktlig niva se hur olikheterna i timkostnader inkl sociala kostnader
kan ha inverkat pa de totala produktionskostnadsnivéerna. Det &r ként att
timkostnaden fér pa byggarbetsplatser sysselsatt personal ligger mycket hogre
an motsvarande i fabrik. | vanliga fall beror detta i alit vasentligt pa skillnader i
I6neniva i olika yrkesgruppers koliektivavtal, men aven pa att aktuella fabriker
kan ligga pa orter med lagre iGnenivder an exempelvis Stockholm. Dessa
faktorer har paverkat den observerade skillnaden i I6nenivaer géllande
Sticklingehojden.

Den oversiktliga kalkylen visar att om byggarbetsplatsens 16neniva skulle ha
tilldmpats aven i fabrikerna som tiliverkade betongelement till de tva etapperna
s& skulle produktionskostnaden fér Kv Joggaren ha blivit ca 3 procent hogre.
Denna framraknade kalkylskillnad som férutsétter ej verkliga férhalianden enligt
ovan, paverkar givetvis ej den kostnadsbild som aterges i fig 6.3.3.3.

Kapitalkostnader

De tvd byggetapperna utférdes under tva olika tidsperioder med ett ars
forskjutning i tid. For att eliminera inverkan av olikheter i ranteldget och i
tidpunkter for kapitalkostnadséverféringar i bokféringen projekien emellan har i
staliet en kalkylranteberakning utforts med en antagen kalkylrénta pa 12 procent.

Produktionskostnaderna for byggdelar och aktiviteter har for respektive bygg-
etapper fordeiats efter produktionsutvecklingen enligt produktionstidplanerna.

Byggetappen Kv Joggaren har tre manader kortare produktionstid och l&agre
produktionskostnad &n motsvarande f6r Kv Terrdngléparen, vilket reducerar
kapitalkostnaderna for uppférandet av flerbostadshusen i Kv Joggaren.
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Med kalkylméssiga forutsattningar enligt ovan som grund blir skillnaden i
kapitalkostnader etapperna emellan 0,7 procentandelar av produktionskostnaden
till Kv Joggarens férdel efter korrigeringarna enligt fig 6.3.3.3.

Den fre manader kortare byggtiden for etappen Kv Joggaren resulterar &dven i
lagre kapitatkostnadsbelastning pa Kv Joggaren for k6p av mark och for de
inledande investeringarna i vagar, VA-ledningar m m. Med antagandet att kalkyi-
rantan ar 12 procent erhalies ca 0,9 procentandelar lagre kapitalkostnader for
Kv Joggarens byggetapp.

Betongelementforeningen har i sin berakningsmodell valt annan upplaggning for
att pavisa de ekonomiska fordelarna av den farkortade byggtiden. Salunda
fordelas alla byggkostnaderna lika pa samtliga byggmanader medan dessa
kostnader i ber&kningsmodellen ovan férdelas efter innehallet i respektive
produktionstidplaner. Den ekonomiska skillnaden som blir ett resultat av
tillampningen av dessa tva berakningsmodeller framgar av O Petterssons analys
i examensarbete, KTH, varifran fig 6.3.3.4 hamtats. Fér att tydliggéra skilinaden
i berakningsupplaggning har antagits att bada kvarteren har samma totala
produktionskostnad och att produktionen sammanfalier i tiden pa sitt som visas
i figuren. Skillnaden j kapitalkostnad biir endast 0,12 procent till byggalternativet
med stor andel fortiliverkning med denna berékningsupplaggning medan
Betongelementféreningens motsvarande skulle ha givit 1,5 procent.
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Fig 6.3.3.4 Oversiktlig kapitalkostnadsberakning under antagna férutsattningar
enligttexten. (Anm Kurvan "utférda arbeten® visar endast periodens
byggkostnad exklusive kapitalkostnaderna. Kurvan "Totalt" visar
samma inkl kapitalkostnaderna.)
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Bada kvarteren har bostadsréttslagenheter. Lagenhetskdpamna har betalat dels
forskott i samband med kontraktskrivningen och dels den egna resterande
kapitalinsatsen innan inflyttning. Ev olikheter i kapitalkostnaderna till féljd av ev
olika rutiner i och storleken av dessa inbetalningar har ej féljits upp.

Skilinaderna i produktionskostnader och i kapitalranteutfallet som konsekvens
hérav ska i normalfallet aterspeglas i savél storleken av dessa inbetalningar for
kép av bostadsratt som i manadsavgifternas storiek. Manadsavgifterna ska
dessutom innehdlla driftskostnader och avséttningar fér framtida underhalf och
reparationer. Fig 6.3.3.5 visar exempel pd manadsavgiftens férdeining pa olika
kostnadsslag under de forsta aren fér bostadsrattsidgenhet inom Sticklinge-
héjden. Den procentuella kostnadsskillnaden etapperna emellan som redo-
visas i fig 6.3.3.3 - 5 procent - reducerar kalkylmassigt i bruksskedet &ven
Kv Joggarens réntekostnader som andel av manadsavgiften med drygt 3 procent
jamfdrt med Kv Terrdngl&parens motsvarande kostnad. Manadsavgiftens storlek
minskar dérigenom kalkylméassigt med ca 2 procent under de forsta aren under
annars lika férutséattningar betréffande upplaning och réntor. Dessa férutséttningar
finns normalt ej pa en turbulent lanemarknad. Sa ej heller under tid for utbygg-
naden av Kv Terrangléparen ach Joggaren. Utrdkningen ovan ska darfor endast
ses som ett kalkylexempel som visar hur lagre produktionskostnader kan paverka
manadsavgifternas rantestorlek. Motsvarande positiv paverkan pa bostads-
kOparnas egen kapitalinsats bor dven féreligga.

Rantekostnader

B Amortering

Uppvarmning

EIVA

.dpande underhdll

# Reparationer och underh&ll
DO Fastighetsforvaitning
Administration/Forsakringar

Fig 6.3.3.5 Exempel pad manadsavgiftens fordelning pa olika kostnadsslag
géllande bostadsréttstdgenhet inom Sticklingehéjden.
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6.4 Arbetsmilj6

Beskrivningen .under avsnitt 5.7 och 5.8 pekar pa vissa forbattringar av
arbetsmiljon pa byggarbetsplatsen vid 6vergangen fran platsbygge till bygge med
storre andel fortilliverkning. Till storsta deien beror detta pa skillnader
byggsystemen emellan. | viss omfattning kan orsaken hértill héanféras ftill
rationaliseringar och férbéttringar vid arbetsplatstiliverkningen av vissa byggdelar
i Kv Joggaren - exempelvis fortiliverkningen av tak pa intilliggande grundplattor.
Dessa forbatiringar kan férstds mot bakgrunden av att den férsta etappen, Kv
Terréngloparen, kan betraktas som en etablerings- och inkérningsperiod infér
kommande etapper som kan dra nytta av dessa tidigare erfarenheter. Detta
synsatt bekréaftas vid jamforelsen mellan platsbygget i Kv Terrangiéparen och den
tredje etappen inom Sticklingehdéjden, Kv Isjakten, med samma flerbostadshus
som i Kv Terrangloparen. Arbetsmifjén i detta med fabriksbetong platsbyggda
flerbostadshusomrade har varit battre &n i Kv Terréngléparen. Bl a uppstar denna
forbattring genom rationaliseringsatgérder och mera fortiliverkning enligt féljande.

Taken har som i Kv Joggaren fortiliverkats pa intilliggande grundplattor och
hissats pa plats i sektioner med hangrénnor och skyddsracken pamonterade.
Fortillverkade utfackningsvéggar har inkdpts. Plattbariagren har férsetts med
ingjutna dosor for ledningsgenomféringar varvid formsattning och efterlagningar
av ursparingar i pagjutningen undvikes. Dessa med flera atgarder har i sin tur
bl a resulterat i mindre mangder byggavfali. Byggavfallet har i Kv Isjakten dven
sorterats upp i tre fraktioner.

Man kan alitsa konstatera att mera fortiliverkning och stérre serier utéver att ge
kortare byggtider och tagre produktionskostnader sésom pévisas under avsnitt 6.3
aven kan leda till en béttre arbetsmiljé pa byggarbetsplatsen om produktions-
planeringen ocksa beaktar denna fraga.

Jamférande ergonomisk utvardering

Jamfoér man de sammaniagda tiderna pa arbetsplatsen for de b&da produktions-
systemen kan konstateras att produktionssystemet med stérre andel fortili-
verkning, Kv Joggaren, ej ovéntat genererar endast en tredjedel s3 mycket
belastande arbetsmoment som det platsbyggda systemet. Vid denna jamférelse
finns dock ej arbetsbelastningen vid tillverkningen i elementfabriken med.

For att fa en heltédckande bedémning av produktionssystemen i berort avseende
maste man dock gbra en djupare analys av belastningsnivan for resp arbets-
moment. Vidare maste man ta med de ergonomiska férhaliandena i element-
fabriken saval betraffande tidsvolym som betraffande slag av belastningar. En
ergonomisk studie av férhaliandena i fabriken har darfér tilikommit och resultatet
redovisas i BELABs rapport. Nedan foljer sammanfattning och siutsatser.

De slutsatser som kan dras ur den genomférda analysen av de tva olika
produktionssystemen &r att belastningsnivaerna i stort inte skiljer sig namnvirt.
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Bada produktionssystemen har arbetsmoment som genererar héga belast-
- ningsnivéer pa byggarbetsplatsen. Den stora skilinaden &r tidsomfattningen pa
arbetsmomenten. Prefab-systemet har arbetsmoment som genererar belast-
ningsnivaer likvérdiga det platsbyggda alternativet, dock &r tidsomfattningen
endast en tredjedel av motsvarande platsbyggd byggdel.

Tas daremot ocksa tiliverkningen av elementen i fabrik med i jamférelsen blir den
totala tidsomfattningen for de bada systemen likvardig. -

Fér den enskilde individen &r variationen i arbetet viktig sa att man inte arbetar
med en ensidig belastning under lang tid. Om man jamfor de bada produktions-
systemen och det arbete som utférs pa byggarbetsplatsen, kan konstateras att
dven om prefab-montaget gar betydligt snabbare sd &r arbetsmomenten mera
ensidiga. Fér den enskilde individen innebdr detta att risken for forslitningsskador
&r mycket stor eftersom han arbetar med samma arbetsmoment i princip varje
dag, oavsett hur lang tid det tar att montera ett specifikt objekt.

Medan betongarbetaren vid det platsbyggda produktionssystemet i vissa skeden
av produktionen kan ha &nnu tyngre arbetsmoment, kan han i andra skeden av
produktionen ha en annan typ av arbetsmoment som inte &r fulit lika belastande
efler 4tminstone inte paverkar samma kroppsdel.

Siutsatserna av detta resonemang &r att bdda produktionssystemen vad galler
arbetet pa byggarbetsplatsen genererar héga belastningar. Belastningsnivaerna
och det ensidiga arbetet medfér att montéren/byggnadsarbetaren I6per en stor
risk att fa forslitningsskador vilket kan leda till en fortidspensionering. Skillnaderna
i belastningsnivdemna &r for sma for att man ska kunna sdga att det ena
produktionssystemet &r att foredra framfér det andra ur ergonomisk synpunkt.

Vid tiliverkningen av elementen i fabriken kunde man férvanta sig att manga av
de belastningsproblem som uppstar vid traditionellt platsbygge var |3sta. Studien
visar daremot att ménga belastningsproblem fortfarande finns kvar. Den storsta
fordelen vid fabrikstillverkningen ar inomhuskiimatet. Detta récker inte for att
undvika att personaien ska riskera forslitningsskador. De produktionsmetoder som
anvands vid elementfabriken ar snarlika de som anvénds ute pa bygg-
arbetsplatsen.

| dagslaget kan sammanfattningsvis ségas att ur ergonomisk synvinkel ar de
bada produktionssystemen likvardiga. Daremot finns en stérre potential att skapa
ett ur ergonomisk synvinkel bra produktionssystem i prefab-aiternativet. Ett
vidareutvecklat tillverkningssystem av elementen, forbattrad kvalitet och férénd-
rade sammanfogningssystem av elementen kan avsevért forbéttra arbetsmiljon.
Kan man pa detta satt undvika fértidspensioneringar och arbetsolyckor finns
ocksé stora produktionsekonomiska vinster att gora.
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Sjukfrdnvaro och olycksfall

Den storre procentuella sjukfranvaron, 5,2 procent, bland JM’s byggnadsarbetare
vid uppférandet av Kv Terrdngldparen &r jamfdrelsevis storre &n motsvarande for
byggsystemet med stor ande! fortillverkning, Kv Joggaren. Dér ligger franvaron
pa 4 procent. Den l&gre franvaroprocenten, 4 procent, beror sannolikt pa att
Kv Tefrrangléparens formséattnings-, armerings- och gjutningsarbeten i bygg-
systemet med stor andel fortillverkning, Kv Joggaren, har férlagts inomhus i
elementfabrik. Dessa arbetsmoment &r som framgar ovan av de ergonomiska
studierna de kroppsligt mest pafrestande i hela byggprocessen.

Lagger man i faliet Kv Joggaren ihop tiderna fér sjukfranvaro fér JMs byggnads-
arbetare och fér stomentreprendrens personal engagerade i elementtillverkning
och montage visar det sig att den genomsnittliga sjukfranvaron blir 5,2 procent
vilket &r exakt den samma som fér byggnadsarbetarna i etappen Kv Terrang-
I6paren enl fig 5.7.4.

Denna exakthet bor pa grund av relativt litet statistiskt material ses som en
tillfallighet. Tillsammans med resultatet av vad de ergonomiska studiermna
redovisat ovan tyder emellertid allt pa att forlaggningen av de belastningstunga
och véaderlekskéansliga stomarbetena till fabrikstokaler med nuvarande produk-
tionsforutsattningar ej resulterar i nagon férbattring av arbetarnas hdisotilistand
vare sig pa kort eller 1dng sikt. Daremot har man anledning tro att sadana
férbéattringar bor kunna uppnas i framtiden genom mera maskinella och mindre
manuella insatser i produktionen i fabriken. Denna uppléggning sammanfailer
med strdvan efter att uppna okad produktivitet genom stérre industrialisering
sasom bl a férordas av D Ahlmark i skriften "Betongelement i svenskt bostads-
byggande - en granskning av intrddeshinder”.

6.5 Kvalitet
Kvalitetspolicy och egenkontroll

Intedningsvis konstateras att JM har haft malsattningen att dstadkomma hég
standard i narmiljén och i lagenheternas storlek och utrustning. Skalet hértill har
varit av marknadsmaéssig natur. Valet av tv3 olika byggsystem och uppféljningen
genom FoU-insats har ej paverkat denna 6verordnade malsattning.

Féretagets kvalitetspoficy har anvénts for att uppna réatta produktkvaliteter. Som
hjalpmede! har man bi a infort egenkontroll i saval projekterings- som produk-
tionsskedet vilket dven omfattat konsulter, underentreprendrer och stbrre
leverantorer.

Foretagets miljopolicy har i fallet Sticklingehdjden bl a inneburit att all sprangsten
har krossats ner pa arbetsplatsen och darmed omvandtats till material som har
anvénts som vagbyggnads- och aterfyilnadsmaterial och till husgrundlaggning
inom omradet. Darigenom har trafikpaverkan pé omgivningen under byggskedet
genom borttransport av massor kunnat elimineras.



96

Det har varit ovantat mycket efterarbete i Kv Joggarens hus fér ait uppna bestalid
och réatt kvalitet trots fortillverkning av stommarna i fabrik, fig 5.6.1.3. Dessa
brister upptécktes genom fortldpande egenkontroll och avhjalptes innan siut-
besiktningen och i sa god tid att dvriga underentreprendrers arbetsinsats ej
hindrades.

Savél vid slutbesiktningen som vid den péféljande efterbesiktningen av lagen-
heterna var antalet besiktningsanmaérkningar lagre inom Kv Joggaren jamfort med
Kv Terrdngidparens hus. Lagenheterna var dock som framgar i avsnitt 5.9 och
fig 5.9.3 i bada etapperna felfria vid inflyttningarna. Nagon kvalitetsskilinad i
berért avseende i slutprodukten byggsystemen emellan har alltsa ej kunnat
pavisas.

Byggfukt

Det &r ként att en av orsakerna bakom begreppet "sjuka hus" ar att man byggt
sa snabbt att fukten i betongen inte fatt torka bort innan andra material paféris.
Skador i golvbelaggningen och andra problem som initierats av férekomsten av’
fukt har i sddana fall uppstatt.

Anvéndandet av hogvérdig betong - K 50 - i stomentreprenérens element
reducerade tiden och kostnaderna fér uttorkningen sdsom beskrivits tidigare. En
undersdkning pagéar genom medverkan av bl a BELAB om den hégvéardiga
betongens eventuella inverkan pa golvliim och plastmaterial genom hég alkalitet.
Enligt uppgift finns det indikationer pa att sddan betong kan paverka dessa
materialsiag med emission av allergiframkallande gaser som féljd. Om detta kan
pavisas maste elementtiliverkarnas produktionsuppldggning &ndras i framtiden.

| flerbostadshusen inom Kv Terrdngldparen paférdes mattidggningen forst fem
méanader efter valvgjutningen och tva manader efter att s k "tatt hus" uppnatts
och varmen satts pa. RF lag da vid 90 procent och darunder. Den relativt Ianga
tiden for uttorkning tillsammans med valet av K35 i bjélklagen sékerstéllda ratt
slutkvalitet i utfdrandet.

| fallet Kv Joggaren kunde mattidggningen pabérjas tidigare och redan tre
manader efter montagestart eftersom bjélklagselementens RF redan iag under
90 procent vid leveranstilifallet. VArmen hade da &dven i detta fall statt pa under
de sista tvd manaderna efter "tatt hus". | princip hade mattiaggarens arbete
kunnat tidigareldggas ytterligare om produktionstidplanen hade anpassats {ill
betongelementens béttre férutsattningar genom lag RF redan vid leveranstilifaliet.
Detta framgar av motsvarande tidplan for Kv Frisksportaren - det andra projektet
med betongelementbyggda flerbostadshus. (Anm se avsnift 6.3.2.)
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Kvalitetstest

SBUF har finansierat utvecklingsprojektet "Kvalitetsvardering av byggarbets-
platser" som genomfdrts av en arbetsgrupp inom FoU-Viast med representanter
fran byggentreprendrer och CTH. Skriften &r i forsta hand ténkt som en hjélp for
produktionsansvariga hos byggentreprendrer och specialentreprenérer. Metoden
innebdr att man med hjélp av atta kriterier poéngsétter sina erfarenheter av
bygget. FOr varje kriterium sétts ett betyg i skalan 0-5. Detta betyg &ar sedan viktat
allt efter den betydelse kriteriet har i det totala sammanhanget. Summa poang
kan sedan jamféras med max-poéng som erhalles om varje kriterium fatt betyget
5 - "exceptionellt bra pa alla omraden". Varderingsmetoden, som utgar fran
kundernas behov, bygger pa den analysmetod for féretaget i sin helhet som
presenterats av SIQ-institutet for Kvalitetsutveckling.

Delprojekten Kv Terrdngléparens och Kv Joggarens flerbostadshus har vérderats
i kvalitetsavseendet av arbetsledarna pa platsen i enlighet med ovan beskriven
metod. Resultatet, som framgér av fig 6.5.1, ligger fér bada delprojekten i betygs-
skalan mellan 3 och 4 - mellan "bra" och "mycket bra". Man kan dédrmed pasta
att resuitatet ar tilifredsstéllande, men att det finns plats fér ytterligare insatser om
betyget "mycket bra" ska uppnas i kommande likartade projekt.

Skilinaden mellan delprojekten &r i avseende pa summan av delbetygen som
synes endast 2 procent och alitsa obetydlig. Kriteriet "Erfarenhetsbearbetning” &r
poéngmassigt ca 20 procent béttre i etappen Kv Joggaren. Denna punkt 2 i
figuren ska aterge synpunkter pa vilka data som samiats in, hur de hélls aktuella
och anvénds for planering och utvérdering av kvalitet. Den relativt stora
skillnaden i detta avseende &r forklarlig om man beténker att Kv Terréngloparen
var den forsta utbyggnadsetappen inom Sticklingehdjden. Denna etableringsfas
innehdll bl a intrimning av platsorganisation och av system for samarbete melian
alla deltagande parter fér att uppna ratt kvalitet. Det &r darfor naturligt att
pafbljande etapper inom Sticklingehdjden har kunnat dra nyita av erfarenheterna
under denna etableringsfas. Denna positiva utveckling mot béttre planering och
samverkan kommer &ven till synes i form av l&dgre kostnader vid utbyggnad av
de féljande etapperna Kv Joggaren och Kv Isjakten sdsom redovisas under
avsnitt 6.3. Det ligger salunda inget motsatsférhéllande mellan & ena sidan
arbetsinsatser och ddrmed merkostnader for att uppna réatt kvalitet och & andra
sidan stravan efter att fa ner produktionskostnaderna vilket papekats i avsnitt 1.2
och dven framgar av andras erfarenhet (SBUF informerar nr 90:31 m fi).
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Kriterier for kvalitets- Poang Poéng Max-poéng
vardering Kv Terrdng- | Kv Joggaren | enl SBUF
I6paren 94.35

1. Ledarskap | 92 92 120
2. Erfarenhetsbearbetning 50 61 80
3. Projekt- och kvalitetsmal 45 48 60
4. Medarbetarnas utveck-

ling, engagemang och 101 98 140

detaktighet
5. Produktion 165 177 220
6. Sakerhet 64 64 80
7. Resultat 125 120 160
8. Kundtillfredsstallelse 106 106 140
Summa 748 766 1 000

Fig 6.5.1 Kvalitetsvardering av byggarbetsplatserna Kv Terréngloparen och
Kv Joggaren i enlighet med anvisningarna i "SBUF informerar
nr 94:35".

Kvalitetstest genom boende-enkét

JM skickade ut enkatformular tili hushallen i de tva kvarterens flerbostadshus
med anhéalian om deras synpunkter pa ldgenheter, utrustning, fasader och yttre
miljé. 43 bostadsrattshavare i vardera kvarteren svarade. Svarsfrekvensen blev
darmed 73 procent. De boende skulle betrdffande 55 av JM formulerade
pastaenden kryssa for det alternativ av 4 st angivna som bést svarade mot deras
uppfattning. Nedan foljer ett utdrag och gores jdmfdrelser kvarteren emellan med
anknytning till byggnadernas kvalitetsegenskaper enligt de boendes varderingar.
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lagenheterna i kvarieren

Jamforelser mellan bostadsratis- |

Fordelningen av antalet forkryssade svar

H—mw——l——‘_“—_-_—_———_—__"“—_——ﬂ“w“w—_-—‘“d

Stdmmer | Stdmmer Stammer Stdmmer
inte alls ganska ganska helt och
daligt bra hallet
Terrangidparen 2 5 25 . 11
Joggaren 2 6 23 12

Fig 6.5.2 Antalet forkryssade och fordelade svar pa enkit-pastaendet "Kvaliteten i
utférandet motsvarar vara forvantningar”.

Som synes anser 36 bostadsrattshavare i

lika.

Kv Terrangioparen och 35 i
Kv Joggaren att kvaliteten &r "ganska bra" elier "helt och hallet" tillfredsstéliande.
Fordelningen pa de fyra alternativen kvarteren emellan dr som synes férvanande

Man kunde ténka sig att olikheter i utférandet av stommen skulle géra att de
boende inom respektive kvarter hade oclika upplevelser av ljudisoieringen.

Fig 6.5.3 visar att dven i detta fall var bostadsraftshavarnas bedémning praktiskt
taget lika. Overvagande andelen av de som svarade, 67 procent i badda kvar-
teren, ansag att byggnaderna var vl jjudisolerade. -

Jamforelser mellan bostadsritts-
lagenheterna i kvarteren

Férdelningen av antalet férkryssade svar

h—-—mﬂ_———nﬂ_—“———_——

Stammer | Stadmmer Stammer St&mmer
inte alls ganska ganska helt och
daligt bra hallet
Terrangléparen 8 6 20 9
Joggaren 6 9 20 8

Fig 6.5.3 Antalet forkryssade och férdelade svar pa enkéat-pastdendet "Vi tycker att
byggnaden ar val ljudisolerad”.
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En markant skilinad i uppfatiningen om kvalitetsegenskaper kvarteren emellan
noteras forst i vérderingen av yttervaggar. Som framgér av fig 6.5.4 &r hela 36
hushall i Kv Terrangloparen beladtna med tegelytterviggens utseende i deras fler-
bostadshus medan endast 25 hushall i Kv Joggaren ar det betr deras yttervaggar
av fargade och monstrade betongelement.

Jamforelser mellan bostadsratis-
lagenheterna i kvarteren

Fordelningen av antalet forkryssade svar

Stdmmer | Stdmmer Stammer Stammer
inte alls ganska ganska helt och
daligt bra hallet
Terrangtdparen 3 4 14 22
Joggaren 9 8 14 L

Fig 6.5.4 Antalet forkryssade och fordelade svar pa enkat-pastadendet om att vi tycker att
de murade fasaderna i vart Kv Terrangiéparen &r vackra resp vi tycker att de
monstrade fasaderna i vart Kv Joggaren &r vackra.

JM forsdkte i enkéten genom pastaendet "Vi tycker att husens fasader ar av ringa
betydelse”, testa de boendes synpunkter pa betydelsen av ytterviggens
utseende. Hela 37 hushall i Kv Terrangldparen resp 39 i Kv Joggaren ansag att
detta pastdende "stdmde inte alls" eller "stdmde ganska daligt". De boende
l&gger alltsd mycket stor vikt vid denna utseendefraga vilket bdr vara en tanke-
stallare for de som planerar och projekterar nya bostadsomraden.

Sammanfattningsvis kan man av enkéatsvaren utldsa att de boende anser att de
byggnads- och installationstekniska kvalitéerna &r goda och ratt likvardiga kvar-
teren emellan. Daremot tycker man att tegelyttervdggen utseendeméassigt ar att
féredra framfér den malade och ménstrade yitervdggen av betongelement.

Det bor understrykas att ytstrukturen i Kv Joggarens flerbostadshus har fatt en
viss av arkitekten angiven utformning och fargséttning som géller just fér detta
kvarter. Produktionsuppidggningen i stomentreprentrens fabrik gér det annars
mojligt att variera yttervdggens utseende i nastan obegransad omfattning. Det
kan e uteslutas att val av ett annat alternativ betr strukturer och farger pa
yttervaggarna i Kv Joggaren skulle ha bedémts mera valvilligt av de boende &n
vad som framgar av enkatsvaren.
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6.6 Driftsférhallanden under bruksskedet

Som beskrivits tidigare har rétt kvalitet uppnatts vid inflyttningen i flerbostads-
husen inom resp kvarter. Bada etapperna har uppforts med samma standard.
Vissa olikheter i valet av material och byggdelar byggsystemen emelian skulle
dock kunna innebéra att kostnaderna for drift och underhali blev olika stora och
mahénda betydelsefulla sett in i ett langsiktigt perspektiv. Ett sddant férhallande
skulle kunna inverka p& bedémningen av byggsystemens totalekonomi. | detta
textavsnitt utvarderas vissa skillnader i ytterviaggskonstruktionen och dess
inverkan pa kostnaderna fér drift och underhall. De olikheter som i évrigt finns
byggsystemen emellan &r s& sma att de ej behdver beaktas i detta sammanhang.

Underhall

Yttervéggen av betong i Kv Joggaren &r mélad medan motsvarande vigg i
Kv Terrdngléparen har ett ytskikt av halvstens tegel.

Enmalad ytamaste underhéitas. Underhallsintervalierna styrs erfarenhetsmaéssigt
mera av estetiska skal 4n av tekniska. Férgernas besténdighet och utseende kan
variera beroende péa olikheter i kiimat, vaderstreck och luftfGroreningar, vilket
influerar pa valet av tidpunkt for nddvandigt underhalt.

Tiden fér uppféljningen av projektet Sticklingehéjden racker givetvis ej till fér att
utréna tidpunkten for erforderlig ommalning av Kv Joggarens yttervaggar enligt
dessa kriterier. Fargfabrikens erfarenheter fran andra liknande projekt tyder emel-
lertid pa intervaller pa langt dver 20 ar. (Anm. se vidare avsnitt 5.6.2.)

Ur underhallssynpunkt talar erfarenheten for att en vigg med ytskikt av tegel ratt
utford fordrar mycket litet Gversyn i ett langt tidsperspektiv. Som andel av
driftskostnaden &r detta underhail férsumbart.

Fogarna i yttervdaggar av betongelement har varit ett problem i manga prefab-
byggen fran miljonprogrammets tid. Fogmaterialet har efter ett 20-tal ar forlorat
sin elastisitet. Otathet har uppstatt och regnvatten har kunnat trdnga in med bl a
vattenskador som féljd.

Fogarnas utformning har sedermera forbéttrats och nya siag av tatningsmaterial
har tillkommit (bl a Betongelementféreningen och Hus AMA 83). Fig 6.6.1 visar
konstruktionslésning som anvénts av stomentreprendren under lang tid cch som
ingar i etappet Kv Joggaren. Den mest betydelsefulia detaljen i denna utformning
ar tatningslisten. Den tillverkas sedan 15-20 ar tillbaka av Varnamo gummifabrik
AB och bestar av gummimaterial typ cloropren eller EPDM. Cloropren-lister ar
oljebesténdiga och mera brandhérdiga &n lister av EPDM. Enligt Varnamo
gummifabrik AB har inga rapporter om bristféllig tatningsfunktion med dessa
tétningslister erhallits. Detta &r &ven stomentreprendrens erfarenhet. (Anm
Tatningsfunktionen och materialkvalitet testas enligt uppgift sedan 13 ar tillbaka
av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i ett fullskaleférsdk. En delrapport
ska foreligga under 1995.)
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Fram till tidpunkt d4 annan och ny information om fogarnas bestindighet
féreligger har man med hénvisning till vad som sagts ovan anledning att anta ett
tidsintervall for underhailsbehovet pd langt mera &n 20 ar.
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Fig 6.6.1 Horisontalsektion genom fasad med anvisningar om fogutformning.
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Kostnader i bruksskedet

Fig 3.3.1 visar skilinader i byggdelar och materiai melian flerbostadshusen i
Kv Terrdngloparen respektive Kv Joggaren. Som framgar av figuren finns viss
olikhet i u-vardet byggsystemen emelian. En jamférande varmebehovskalkyl for
byggnad i sin helhet har genomfdrts och visar pa ca 2 000 KWh, 1,9 procent
mindre energibehov for uppvérmningen av hus inom Kv Joggaren under annars
lika forutsattningar betr yttre forhalianden. Denna kalkyldifferens ar som synes
mycket liten och uppstar efter olika kalkylma&ssiga och delvis osdkra antaganden.
Smarre kvalitetsskillnader i utférandet liksom i yttre lokala fagesférhallanden kan
i brukssituationen visa sig ha vasentligt stdrre inverkan pa varmebehovet. | den
ekonomiska utvarderingen byggsystemen emellan har darfor denna faktor ej
medréknats.

Betongelement i yttervaggen i Kv Joggarens hus har &ven en positiv funktion i
ett annat sammanhang. Betongelementen har stor massa vilket leder till battre
varmeutjamning i flerbostadshusen inom detta kvarter &n inom motsvarande hus
i Kv Terrangidparen. Den storre viérmelagringskapaciteten bidrar till stabilare
temperaturférhalianden och ddrmed béttre inomhusklimat (bl a Betongelement-
foreningens handbok).

| det langsiktiga perspektivet rader viss osdkerhet omkring fogarnas besténdighet
i betongelementbyggda hus och om kostnadernas sforlek. | Betongelement-
féreningens handbok rekommenderas en besiktning vartannat ar under
bruksskedet. Overgangen till annan fogkonsfruktion och béattre kvalitet pa
tatningslisten som beskrivits ovan borde kunna leda till langre underhélis-
intervaller an tidigare och till mindre problem.

Fér att fa ett begrepp om underhaliskostnadens storlek har erfarenheter fran fog-
reparationer inhamtats och lagts till grund for en Gversiktlig kalkyl. Underhalis-
intervallet har antagits ligga mellan 25 och 50 ar. Réntelaget 8,5 procent,
varav 3,5 procent rdknas utgéra realrdnta, har anvénts for att f& fram en
nuvardeskostnad. ‘

Kalkylmassigt kan man tanka sig att i nuidget satta in ett engangsbelopp pa bank
dér det forrantar sig. Beloppets storiek vid behovet av atgérd ska gbra det mdjligt
att tdcka kostnader for underhallsatgard efter vissa antagna ar. Kalkyiresuitatet
med dessa forutsdttningar visar att om fogarna maste repareras efter 25 ar
respektive 50 ar sa biir detta engangsbelopp i nuldget ca 110 000 kronor
respektive ca 50 000 kronor. Kalkylvdrden av dessa storleksordningar inverkar
ej pa slutsatserna om de ekonomiska skillnaderna byggsystemen emellan enligt
avsnitt 6.3.3.
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6.7 Sammanfattande utvidrdering
6.7.1 Planering och Projektering

Genom att JM pa samma gang representerade byggherrens intresse i detta tidiga
skede och samtidigt har varit totalentreprenér har JM fatt forutsatiningar for
projektplanering i samverkan med konsulter, underentreprenérer och material-
leverantdrer. Detta har bl a inneburit att JMs produktionserfarenheter kunnat
férmedias vidare till konsulterna. JM har inom ramen for géllande bestdmmelser
dven kunnat vélja och féreskriva utrustning och standard i utférandet anpassade
till den pa Lidingd radande marknadssituationen. Eftersom hog standard har
efterstravats har man exempelvis ej valt utanpaliggande elledningar och kontakter
i prefab-byggsystemet, Kv Joggaren. Detta skulle annars bevisligen ha kunnat
minska saval installations- som tillverkningskostnaderna av elementen i fabrik.
Samma krav pa hog standard lag till grund for beslutet om att ej valja for-
tillverkade innervaggselement vitket skulle ha passat in i malséttningen om mera
fortillverkning och ett snabbare produktionsfériopp med kostnadsbesparingar
som féljd.

JM fick i offertskedet p& grund av da rddande marknadsldage 1dga anbudspriser
fran stomentreprendrerna - detta trots att byggnadernas form och matt ej gav de
basta férutsattningarna for fabrikstillverkningen. En béttre etappuppléggning for
stomentreprendren hade varit om JM hade valt att bdrja med etappen med
prefabbygget och forsokt anpassa husens formgivning till elementfabrikens
produktionsférutsattningar. Att sedan i en platsbyggd etapp ha gatt utifran dessa
nya forutsattningar skulle ej ha haft nagon negativ inverkan pa en rationell
upplaggning av denna produktion. Den valda etappuppléggningen berodde pa att
JM ville komma snabbt igdng med en férsta etapp och da passade det
traditionella byggandet med platsbyggda stommar bést med avseende pa
erfarenhet och tiligangliga personalresurser. Samtidigt fick man mera tid till att
forplanera och projektera for Kv Joggarens flerbostadshus med meralangtgaende
fortilverkning.

Stadsdelsplanen fér hela Sticklingehdjden visar att 24 lika flerbostadshus ska
uppféras. Med denna forutsattning tili grund togs beslut om att iagga upp
projekteringen utan CAD-tillampning for att spara kostnader och i tron att behovet
av andringar etapperna emellan skulle bli fa och sma. Det visade sig emeller -
tid senare under projektutvecklingen att vissa forbattringar tillkom och att
projektinnehéllet andrades nagot dven genom &vergangen till prefabsystemet.
Andringarna har var for sig varit sma och utstrackta i tiden. Om denna utveckling
vore forutsdgbar nar beslut om projekteringsuppléggning foérelag, sa skulle JM ha
valt att anvanda CAD som hjalp i projekteringen.

Stomentreprenéren anvande dock CAD i sin projekteringsupplaggning for
flerbostadshusen i Kv Joggaren vilket féretaget har haft nytta av i den senare
bestalida prefab-etappen, Kv Frisksportaren.

Tidsatgangen resp kostnaden for projekteringen av Kv Joggarens hus biev ca
27 procent resp 20 procent stérre &n motsvarande véarden for Kv TerranglGparen.
Visserligen minskade arkitektens och konstruktérens tidsatgang, men stom-
entreprendrens tidsinsats fér projekteringen blev sa& mycket stérre.
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Enligt stomentreprendren beror detta i allt vésentligt pa att projekterings-
avdelningen sésom normalt &r i prefabssammanhang, har fatt Igga ner mer tid
for projekteringsplanering, for beredning av produktionen i fabrik och for
montageberedning.

En jamforelse melian Kv Terréngldparen och Kv Joggaren betr uppkomna fel i
projekteringen som har medfort kostnader i produktionen visar att Kv Joggaren
dominerar. Skillnaden mellan byggsystemen i detta avseende beror pa att i
byggsystem med platsgjutna stommar - Kv Terrdngléparen - upptacks matt- och
andra systemfel i tidigt produktionsskede och rattas till infér det fortsatta arbetet
med stomme och installationer. Dé&rigenom begridnsas kostnaderna for
projekteringsfelen. Eftersom betongelementen till arbetspiatsen Kv Joggaren har
tillverkats i en foljd har genomgaende systemfel forst upptéckts efter montaget
pa arbetsplatsen. Aven om antalet projekteringsfel skulie ha varit lika manga i de
tvd byggsystemen sa blir ddrmed kostnadskonsekvenserna stdrre for prefab-

bygget.

6.7.2 Produktion
Produktion och produktionstider

Uppférandet av den bérande stommen i Kv Terrdngldparens flerbostadshus
innebar ett vaxelspel med utrustning och arbetsstyrka mellan tva huskroppar i
taget. Denna upplaggning &r rationell i platsbyggnadssammanhang. Jamfért med
Kv Joggarens produktion blir dock tiden fram till s k "tatt hus" langre. Tillsammans
med mer tid fér uttorkning blir den totala produktionstiden vasentligt langre i
Kv Terréngléparens flerbostadshus.

| prefabalternativet Kv Joggaren uppfordes betongstommen inkl husets ytter-
vaggar i en sammanhangande operation under 11 montagedagar. | detta

- byggsystem &r man mindre beroende av vaderleksforhallandena. Produktions-
planeringen férenklas och den blir sdkrare. S k "tatt hus" med fortillverkat tak
pasatt erhélls efter ca 3 veckor.

Genom att stora husvolymer och ytor biev tillgangliga tidigare &n i Kv Terréng-
I[6paren kunde underentreprendrerna i Kv Joggarens fall sétta in storre
arbetsstyrkor &n i etappen Kv Terrdngi6paren vitket bidrog till att férkorta den
totala byggtiden. Byggtiden for en hel etapp fram till inflyttning reducerades totait
med ca 12 veckor - frAn ca 55 arbetsveckor for Kv Terréngloparen till 43
arbetsveckor for Kv Joggaren.

Erfarenheterna fran uppférandet av Kv Joggarens flerbostadshus tyder pa att
man hade kunnat reducera tiderna i produktionstidptanen ytterligare f6r JMs egna
arbeten och for underentreprendérernas arbetsinsats efter stommontaget. Férut-
séattningarna harfor fanns genom att befongelementen hade sa lagt RF-tal redan
vid leveranstillfallet. Uttorkningsbehovet genom de kompletterande fognings- och
igjutningsarbetena var relativt litet och varmen kunde snabbt sittas pa.
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Raknas tidsatgéngen i elementfabrikerna in i den totala tidsférbrukningen s2 blir
den jamférbara skilinaden i tidsatgang byggsystemen emellan ca 2 000 timmar
vilket motsvarar ca & procent lagre tidsatgang vid uppforandet av Kv Joggarens
flerbostadshus.

Den procentuella andelen av den totala tidsatgangen pa arbetsplatsen minskar
fran nara 100 procent i Kv Terréngldparen till ca 70 procent i Kv Joggaren genom
mera fértillverkning i betongelementfabrik. Om man enbart ser pa arbetstids-
atgangen for byggnadsarbetarna pa arbetsplatsen sa minskar deras arbetstids-
atgdng med ca 40 procent vid Overgangen till arbetena i Kv Joggaren -
byggsystemet med stort inslag av fortillverkning.

Produktions- och kapitalkostnader

Redovisningen av produktionskostnaderna har eniigt programmet skett genom att
Kv Terrangléparens produktionskostnad satts till 100 procent. Motsvarande
jamférelsevérde for det alternativa byggsystemet med stor andel av fortiliverkning,
Kv Joggaren, blev 90 procent. Den procentuelia skillnaden - 10 procent - som
bygger pa uppgifter tagna direkt ur bokféringen maste emellertid korrigeras.
Hansyn maste bl a tas till att Kv Terrangldparen fatt bara exploateringsomradets
etableringskostnader. Efter en kalkylméssig justering som &ven tagit hansyn till
minskade kapitalkostnader genom tre manader kortare byggtid for byggsystemet
Kv Joggaren blir skillnaden 5 procent lagre produktionskostnad for flerfamiljs-
husbygget i Kv Joggaren.

6.7.3 Arbetsmilj6

Arbetsplatsens "sakerhetsplan” l&g som underlag for arbetet med att astadkomma
en god och séker arbetsmiljé inom bada kvarteren. Till rutinerna hérde ater-
kommande protokoliférda skyddsronder.

Minskning av méngden byggavfall och strédvan efter att uppna "ett rent bygge"
bidrar erfarenhetsmassigt till minskning av férekomsten av olycksfall och till 6kad
produktivitet. Ma&ngden byggavfall som transporterades bort motsvarade 0,20
kbm per kvm BTH i byggsystemet Kv Terréngidparen och 0,13 kbm per kvm BTH
i fallet Kv Joggaren. Byggavfallet pa arbetsplatsen minskade alitsd med ca 35
procent vid évergangen till byggsystemet med stor andel fortillverkning.

Sjukfrdnvaron bland byggnadsarbetarna blev 5,2 procent pa arbetsplatsen
Kv Terrdngloparen och 4,0 procent i fallet Kv Joggaren. Ladgger man ihop sjuk-
franvarotiderna for byggnadsarbetarna pa arbetsplatsen Kv Joggaren med mot-
svarande tider for stomentreprendrens personal i fabriken och pa arbetsplatsen
sa blir genomsnittsvérdet 5,2 procent vilket &r samma franvaroprocent som for
platsbygget Kv Terrangiéparen. Denna exakthet far ses som en ftillfallighet
eftersom det statistiska underlaget &r litet. Utvarderingen tyder emellertid pa att
det med nuvarande produktionsupplaggning ej uppstar nagon pataglig minskning
av sjukfranvaron vid évergangen till mera fortillverkning.
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Den ergonomiska utvérderingen som &dven omfattade studier av arbetsupp-
laggningen i betongelementfabriken kunde konstatera att ur ergonomisk synvinkel
var de bada byggsystemen likvardiga. Elementtillverkningen innehdll en stor
andel manuella insatser. Samtidigt papekades att det med ett vidareutvecklat
tillverkningssystem i fabriken borde finnas méjlighet till avsevérda férbattringar av
fabrikens arbetsmiljo. Inférandet av en rationellare produktion i fabriken skulle
darmed kunna leda tilf sdvél lagre produktpriser som en béttre arbetsmiljo.

6.7.4 Kvalitet

JMs kvalitetspolicy har anvénts. Egenkontroll har tilidmpats i saval projekterings-
som produktionsskedet vilket &ven omfattat konsulter, underentreprendrer och
stérre leverantérer. Vid inflyttningstilifaliena var flerfamiljshusen i bada kvarteren
felfria.

SBUFs publicerade skrift "Kvalitetsvardering av byggarbetsplatsen" har anvénts
vid en jamférande festning. Resultatet blev att ingen skillnad i kvalitet kvarteren
emellan kunde registreras med denna testmetod. En enkat som bostads-
rattshavarna fick svara pa gav samma resultat med undantag fér de boendes
&sikt om utseendet pa ytterviaggarna. Kv Terrangloparens tegelfasader ansags
vara att féredra framfér de ménstrade och mélade betongelementvédggarna i
Kv Joggaren.

6.7.5 Driftsfrhallanden under bruksskedet

Genom att bada byggsystemen i stort har likvardiga byggtekniska konstruktioner
och installationer synes dven driftsférhallandena komma att bli ratt likvérdiga.

Skillnaden i yttervaggskonstruktionen kvarteren emeillan har dock foranlett en
6versiktlig analys och kalkyl betr underhalisbehovet av fogar och méaiade ytor
géllande Kv Joggarens ytiervdgg av betongelement. Med nuvarande erfarenheter
av material och utforande synes tidpunkien for behovet av underhallsatgard att
ligga langt dver 20 ar fram i tiden. Kalkylen visar att nuvérdet av underhalls-
kostnaden ej ar av den storleksordning att den paverkar slutsatsen om den
ekonomiska skillnaden byggsystemen emellan med ca 5 procent lagre produk-
tionskostnad fér flerbostadshusen i Kv Joggaren.
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7. VIDAREUTVECKLING

Rapportens malsattning har begréansats till en jamféreise melian tva olika bygg-
system sasom det framgar av beskrivningen under punkt 2. Under denna punkt
7 gores ett tilldgg som motiverats av féljande.

Utdver insamlandet av uppgifter som direkt berér ifragavarande projekt har dven
andra arbetsplatser och materialleverantérer besékts. Darvid har aktuella problem
och méjliga problemldsningar med anknytning till detta utvecklingsprojekt kunnat
diskuteras. Nyttig information och synpunkter har dven erhallits genom litteratur-
studier. Nedan aterges nagra av dessa erfarenheter och synpunkter som kan ge
uppslag till férbéttringar inom byggsektorn.

Betongelement i flerbostadshus

Stomentreprendrerna vill ha samverkan med byggherren och dennes represen-
tanter pa konsultsidani tidigt planeringsskede med malsattning att kunna paverka
utformningen av bostadshus i fraga till elementbyggnadsteknikens férutsattningar
(bl a Ahimark D). Darigenom bér det vara méjligt att uppna storre rationalitet och
lagre produktpriser. Liknande mgjlighet till paverkan finns i samverkan med en
totalentreprendr.

Rationalitet i projektering och tillverkning férutsatter bl a att antalet olika element
per projekt halls nere (bl a Birgersson B). Detta 4r méjligt genom vissa restrik-
tioner da det galler utformningen av hus och idgenheter. Projektet Kopparlunden,
Véasteras, med 68 lagenheter med ytstorlek fran 33 till 59 kvm forlagda utefter en
s k loftgang kan tjana som exempel pa en sadan langt driven anpassning. Den
resulterade enligt stomentreprendren som &r densamma som for Kv Joggaren,
i savél rationell projektering som effektiv produktion i fabriken.

Lagenhetsstorleken varierar med ett antal hela elier halva bjalklagselement. Alla
ldgenheter begrédnsas av hela ldngden viggelement av betong vilket bl a gér att
endast fyra vertikala skarvar per ldgenhet forekommer. Inga el-dragningar och
dosor finns ingjutna. Dessa ligger i staliet utanpé elementen. Endast en stérre
ursparing per lagenhet och lika for alla géres i bjétklagselement for vertikala ror-
och ledningsdragningar. Bjalklagselementen spanner fran yttervagag till yttervégg
vilket ger stor frihet att planera lagenheten. Rumsskiljande lattvdggar bestar av
element av gipsskivor pa platregelstomme. Dessa fortillverkade element med
fardig ytbehandling monteras av leverantdren. Projekteringen foérenklas.
Exempelvis behdvs endast en ritning som underlag fér stomentreprenérens
titlverkning av 53 st innervdggselement. Enligt entreprendren skulle bortat 30 st
ritningar behdvas for ett normalprojekt med motsvarande antal vaggelement pa
grund av de manga elementvarianter och ingjutningar som brukar férekomma.
Hég betongkvalitet garanterade en fuktighetshalt under 90 procent RF redan vid
tidpunkt fér montaget.
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Byggentreprenoren kunde férdigstélia detta projekt under 1994 pa 5% manader
fran och med grundplatta till forsta infiyttningen tack vare den rationelia upplagg-
ningen enligt ovan. Hyrorna blev laga.

Som byggentreprendren sjalv har uttalat det sa &r en sadan utformning med sma
lagenheter och upplaggning i ovrigt endast mdjlig i begransad omfattning i andra
sammanhang. En efterfrigan pa dessa lagenheter maste finnas lokalt. Detta
exempel visar emellertid pa vissa utvecklingsméjligheter i fall dd man har en
marknad och andra forutsattningar som underlag fér att kunna anpassa form och
standard till ett genomténkt industrialiserat byggande. | det aktuella fallet under-
lattades planeringen och beslutsfattandet av att byggentreprendren samtidigt
var byggherre med ansvar aven for den framtida fastighetsforvaltningen.
Stomentreprendren tillhérde dessutom samma koncern vilket ytterligare maste ha
bidraget tili det integrerade samarbetet éver de ekonomiska intressegrédnserna.
Detta rationella projekt kan tas som exempel pa att ett effektivt industrialiserat
byggande forutsétter samverkan pa séatt som inledningsvis beskrivits.

Yitervdggar av léttelement

Valet av konstruktion och ytskikt i yttervdggen har betydelse for saval
- produktions- som underhallskostnaden. Allm&nhetens bedémning av vad som &r
lag eller hég standard i dessa sammanhang aterspeglas i byggherrarnas
marknadsanpassning.

Befongelementet i yitervdggen, Kv Joggaren, representerade en relativt stor
ande! av elementleverantérens offert. Orsaken héartill var bi a det mera hantverks-
massiga inslaget med &atfdljande stor tidsforbrukning i tiliverkningen av detta
element jamfort med ovriga produkter (fig 5.6.2.1).

| anslutning till detta forskningsprojekt besléts darfor i efterhand om en utredning
omkring méjligheten for andra ekonomiska och estetiskt acceptabla yttervaggs-
alternativ. Aven dessa skulle vara fortiliverkade helelement och skulle monteras
av betongelementieverantéren - antingen vaningsvis i takt med ovrigt montage
eller mot siutet innan de fortillverkade sektionerna av yttertaket sattes pa plats.

En av farutséattningarna for utformning, tillverkning och uppsattning skulle vara att
man skulle undvika stéliningsbyggande utom hangstéliningar for efterarbeten i
takfoten och for skydd i samband med de kompletterande takarbetena.
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En oversikilig jamforelse av produktionskostnaden for olika yttervdggsalternativ
visas i fig 7.1. JAmférelsen aterger ingen beddmning av olikheter i standard
alternativen emellan. Ej heller har h@nsyn i kalkylen tagits till skillnaderi det fram-
tida underhaliet av sjalva yiskiktet. | likhet med marknadsbedémningen som
gjordes i fallet Sticklingehdjden, maste dven dessa faktorer tas med i framtida

projekt vid dvervdganden om val av yiterviggsalternativ.

Yttervaggar

Latt utfackningsvagg 170 mm
med tréregelstomme, isolering
och 120 mm fasadtegel

Jamférelsevarden
i procent av ytter-
vaggsalternativ 1

100

m

Besparingarnas
ungeféarliga stor-
lek i procent av
produktionskost-
naden for bygget
med yttervaggs-
alternativ 1

Sandwichelement med monst-
rad betongytterskiva 70 mm,
styrenisolering 170 mm och
betonginnerskiva 100 mm

ca 100

Latt utfackningsvégg 170 mm
med traregelstomme, isolering
och lockpanel 22 mm

ca 80

ca?2

Latt utfackningsvégg 170 mm
med tréregelstomme, isolering
och platbekladdnad av TRP 70

ca 60

cad

Fig

7.1
av yttervagg.

Oversiktlig jamforande produktionskalkyl dver alternativa utféranden
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Informationsdverféring

JMs kontakter i MA-sammanhang med underentreprenérer och leverantérer till
Sticklingehdjdens tva etapper har skett med hjélp av brev, telefax och telefon. Det
samma har galit i kontakterna med konsulterna och mellan konsulterna inbérdes.
Har finns en utveckiingspotential. Detta géller &ven fér manga andra byggforetag.

Exempelvis bdr inkdpsfunktionen i framtiden kunna effektiviseras genom
entreprendrens och byggmaterialhandelns anslutning till ett "Edifact-system™
(Horstman P m fi). En samarbetsorganisation "EDI-Bygg" har etablerats efter eft
férarbete i DK Bygg med Svensk Byggtianst som huvudman. Organisationen ska
verka fOor att forbattra mdjligheterna fér byggsektorns foretag att utvixla
information i elektronisk form.

En inkdpare ska, ndr branschféretagen mera allmént ansluter sig till bruket av
"Edifact"-regelverket, kunna ta kontakt via datorer med materialproducerande
foretag i saval in- som utland. | och med Sveriges anslutning till EU har denna
mojlighet fatt dkad betydelse. Sadan direktkontakt dppnar dven méjlighet for
affdrsuppgdrelse mellan producent och entreprendr utan att parterna behéver ga
over mellanhénder. Detta skulle resultera i vdsentliga kostnadsbesparingar &ven
genom férenklade kontaktvagar vid forfragningar, bestéliningar, andringar och
avrop.

En av forutsétiningarna for anslutning till ett "Edifact-system" ar att entreprendrer,
konsulter och leverantérer mera allmént har personal med datorvana. Fér
narvarande &r detta ej fallet, men manga foretag &r nu igang med
personalutbildning i datorbruk. Vissa byggforetag har redan databanker for internt
bruk med information om leverantdrer, material och priser. Tillsammans med
stérre datorvana kommer defta att underldtta overgdngen till ett mera
allomfattande branschsystem med natverk for informationsférmedlingi elektronisk
form.

Béttre tillverkningsteknik i fabrik for betongelement

Som beskrivits under avsnitt 5.6.2 uppstod omfattande efterarbeten pé arbets-
platsen genom projekterings- och tillverkningsfel. Dessutom var tidsatgangen fér
inmatningar och montage av ursparingar och ingjutningsgods = ca 30 procent av
totala tidsatgangen, en férhallandevis stor andel av totaltiden i fabrik.

Det bor vara majligt i liknande projekt i framtiden att bl a med hjalp av CAD/CAM-
tekniken uppnad lagre projekteringskostnader och béttre samordning av
projekteringen konsulterna emellan med mindre fel som foljd. |T-tekniken ger
dven andra mdjligheter som ligger néra i tiden att kunna utnyttja. Wikforss O
papekar att:
"CAD-tekniken har bara anvénts for att producera ritningar - fér att rita hus.
| de system som nu utvecklas kommer byggnaderna att modelleras. Fakta
och goda exempel hdmtas ur databaser, som méjliggér ateranvandning och
foradiing av olika losningar. Datorsystemen kommer att stédja problemidsning,
utformning och design."
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Samma teknik borde kunna anvéndas i automatisk éverforing av utséttningsdata
fran projektorens handlingar till formséattningen som underlag fér montering av
elementavgransningar och ingjutningsgods. Systemldsningar finns redan och
praktiseras dven i Sverige for overforing av utsétiningsdata till horisontelit
liggande gjutformar i elementfabriker. Motsvarande teknik borde vara mdjlig att
utveckla &ven i samband med formséttning och gjutning av vertikait stdende
element utan att man gar miste om rationaliteten vid anvéndandet av paket-
formiésningar. Utvecklingsarbetet bor samtidigt inriktas mot att astadkomma
produktionsteknik fér tillverkning av element utan den stora omfattningen av porer
i ytan som beskrivits ovan och som kostar tid och pengar genom behovet av
spackling och annat efterarbete.

Sadana ldsningar krdver byggnads- och maskininvesteringar som i sin tur forut-
satter en stérre marknad &n den som finns i dag. A andra sidan kommer denna
stérre marknad ej att finnas utan kvalitetsforbéttringar i tiliverkningen och
vésentliga prisreduktioner.

Byggnadsdelarnas andel av produktionskostnaden och'ungeféﬂiga livsidngd

| tidningar och tidskrifter forekommer ibland uttaianden om att byggtid och
kostnader i framtiden ska kunna reduceras med upp till 50 procent. Denna
rapport visar exempel pa en 20-procentig reduktion av byggtiden vid 6vergangen
till byggsystem med stor omfattning pa fortillverkningen. Kostnadsreduktionen
blev dock €j storre dn ca 5 procent. {Anm. se fig 6.3.3.3.) Utdver redan
papekade majligheter for framtida produktionsforbattringar gors nedan en analys
pa éversiktlig niva betr férutsattningarna for ytterligare vasentliga férbéttringar. Val
av andra alternativa byggsystem kan leda till patagliga reduktioner av byggtider
och kostnader. Infér sddana 6vervaganden bor &dven faktorer som paverkar
livstidskostnader (LCC) tas med i beddmningen.

1 IVA-M186/1974 finns en figur med rubricerat innehall. Denna har reviderats och
anpassatstill Kv Terrdngléparens motsvarande andelar av produktionskostnaden,
fig 7.2. Figurens innehall mojliggor vissa utvdrderingar i anslutning till detta
textavsnitt om vidareutveckling.

Som framgar av figuren aterfinns ca 60 procent av produktionskostnaden
definierat enligt ovan i ett 10-tal mindre kostnadsposter. Om man fordelar dessa
60 procent av produktionskostnaden pa hanforbar tidsatgang i timmar och gér
en liknande utrakning for den 40-procentiga andelen f6r posten "stomme inkl
fasader, undergolv och utfackningspartier”, sa visar det sig att produktions-
kostnadsandelen i det férsta faliet &r ca tre ganger sa stor per férbrukad timme
som i det senare. Materialkostnadsandelen &r alltsa vasentligt mycket stdrre i de
ovan namnda 10-tal posterna. "Material” i detta sammanhang handlar bl a om el-,
vent- och VS-material, om inredning och om s k "vita varor". Strévan efter
pdtagliga kostnadsreduktioner bér i dessa delar av produktionen inriktas mot att
forenkla utférandet och mot att fa ner de direkta materiatkostnaderna. Eventuella
andringar av "materialets" omfattning och kvalitet leder {ill &ndringar i drifts- och
underhaliskostnaderna. Livsldngdsaspekterna och livstidskostnaderna (LCC)
maste tas med i sadana dvervaganden.
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Kostnaden fér stommen inki fasader, icke barande innervaggar, balkonger,
undergolv och utfackningspartier utgdr ca 40 procent av produktionskostnaden
i dessa hus uppforda som s k platsbygge. Motsvarande andelspost fér hus i Kv
Joggaren &r av liknande storleksordning saval i procent som i kostnadsandel,
vilket ej tyder pa att nagon radikal kostnadsminskning kan uppnas genom
uppférande av flerbostadshus med fértillverkade betongstommar med nuvarande
konstruktionslosningar och fabriks-tillverkning. Detta bekréiftas dven av andras
erfarenheter (bl a Birgersson B).

En jamforelse melian byggande av flerbostadshus i USA resp Sverige (Miller T
m fl} visar pa att totalkostnaden minskar patagligt om man véljer tréregelstomme
eller regelstomme av stal med atfdljande stomkompletteringar. Stommen maste
enl bestammelser i USA skyddas genom konstruktioner med brandklassade
gipsskivor. Hansyn hértill har tagits i de jdmférande kostnadskalkylerna i om-
talad bok.

Sadant stombyggande i Sverige kommer att dven kunna férenkla arbetena med
installationerna och darmed bidra till att reducera kostnaderna. Samma sak bér
‘kunna gélla for alit arbete med infastning av utrustning och inredning.

Utéver besparingar vid Overgangen till utférande enl ovan erhdlles storre
mdéjligheter for framtida atervinning och ateranvéndning an i utféranden med
betongstommar (Jansson M). Omvant bér man ta med i dvervagande att den
genomsnittliga livsldngden for saddana flerbostadshus bér séttas betydiigt lagre.

Brandrisken och risken for spridning till intilliggande bebyggelse bér vara stdrre
an i hus med betongstommar och yttervdggar som i Kv Terrdngldparen och
Joggaren. Aven underhalis- och forsékringskostnaderna maste bli storre i sddana
flerbostadshus.

Experimentbygge kan ge véardefull erfarenhet av konstruktionslésningar och
produktionskostnadema harfér. Faktorer med anknytning till drift, underhaill, 6kad
brandrisk, maéjlighet fér ateranvandning m m maste dven vagas in om jamforelsen
ska bli rattvis byggsystemen emellan.
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Fig 7.2  Byggdelarnas andel av produktionskostnaden exkl grund samt antagen
ungefarlig livsidngd (Kv Terrdngiéparen).



Litteraturforteckning

Ahimark D

Andersson M, Ydenius B

Alexanderson J

Arbetarskyddsstyrelsen
Arbetarskyddsstyrelsen

Arvidsson L m fl

Betongelementféreningen

Asplund E, Danielson U,
Mostrom L

Bergstrom J & Werner M

Birgersson B -

Bornehag C-G

Broms B, Horstman P
Paus K

Byfors J

Bygghélsan

Bygghaélsan

Bygghétsan/Bygg-
branschens parter

115

"Betongelement i svenskt bostadsbyggande - en
granskning av infradeshinder”, Ahimark Konsult-
grupp AB 1991-10-19

"Ekonomiska vinster vid upprepad projektering”,
examensarbete 261:1991, KTH, institututionen
fér byggnadsekonomioch byggnadsorganisation

“Uttorkningstider foér avjdmningsmassor fore
laggning av fuktkansliga ytskikt" , AMA-nytt 1/93

"Internkontroll av arbetsmiljén" - AFS 92:6
"Bygganvisningar” nr 32

“Metoder for ekonomiska jamférelser melian
tunga och latta byggsystem for 1aga flerfamiljs-
hus", Bfr-rapport R 102:1984

"Betonge!ement. Handbok i rationelit byggande"
"Byggandet i kretsloppet", Byggforlaget 1994
"Detaljlésningar i flerbostadshus”, examensar-
bete 1992, KTH, institutionen for byggnadsteknik
"Stat eller betong i byggnader, en jdmférande
studie av totalekonomin", SBUF- rapport 1990
info-blad 94:07

“Betongkvalitetens inverkan pa uttorkningstiden
for nygjuten betong" 1992. SBUF projekt nr 1077

“Rationell distribution av byggmaterial”, Bfr-rapport
R 72:87

"Snabbtorkande betong idnar sig", Cementa 4/93

"Byggbranschens arbetsskador” - skrifter
1992-04-10 och 1993-02-01

"Checklistor for skyddsronder”

"Normalinstruktion fér skyddsombud och huvud-
skyddsombud"



Folin T m fl

Hansson B
Hansson B

Hidemar B m fl
Horstman P, Paus K

Hard U

Ingenjérsvetenskaps-
akademien

Ingenjorsvetenskaps-
akademien

Jacobsson M

Jansson M

Johansson L
Lind T

Milaszewski E

Miller T, Stone G m fl
Paus K

Redlund M

116

"Beror det pa luften?" , TCO-skrift 1993

"Sankta boendekostnader? Erfarenheter fran for-

- enklat byggande", 1990 LTH, Institutionen for

byggnadsekonomi

“Byggmaterial i utsatt milj6. Ekonomisk utvarde-
ring av provhus i Ystad", 1983, LTH, Institutio-
nen fér byggnadsekonomi

"S4 far vi hélsa i hus” - Hus & Halsa (Boverket
ach Bir) 1991

"Leveransservice och datorisering inom bygg-
branschen" Transportforskningen, TFB-rapport
1990:10

"Prefab rétt igenom", Byggindustrin 23/93

"Rivning av byggnader. Atervinning. Ateranvand-
ning. Avfallshantering", IVA - M 186/1974

"Ratt, hog kvaliteti byggandet”, IVA -M 272/1991
“Byggandets industrialisering" - Byggnadsin-
dustrins Forlags AB, 1965

"Hallbart byggande i USA - ny syn pa material
och byggande", Sveriges Tekniska Attacheer,

1995

“Mélning av betong utomhus" - Cementa
nr 3-1993 '

"Hog betongkvalitet ger snabb uttorkning” -
Cementa nr 1-1993

"Eft effektivt elementbyggeri”, Bygg & teknik 1-94

"Bostadsbyggande i USA & Sverige - en
jamférande studie", Byggforlaget 1994

“Rent bygge - en studie av arbetsmiljon vid ett
ombyggnadsprojekt”, SBUF 1986

"Prefabindustrin maste utveckla fler och béttre
system", tidskriften Betong 3/92



Rose L

Rénn M

SABO

SBUF
SBUF
SBUF
SBUF

SBUF

SBUF

SBUF

SBUF

SBUF, Byggforiaget
Strom P

Sv Byggnadsarbetare-
forbundet

Sv Byggnadsarbetare-
férbundet

Soderlind G m fl

Wikforss O

117

“Produktionsekonomisk beskrivning av ergono-
miska effekter vid byggnadsarbete”, Byggforsk-
ningsradets rapport 23:92

~ "Utveckla arbetsmiljon!", Bygg & teknik 1/94

"Hur blev bygget? Erfarenhetsaterforing i bygg-
processen”, Stockholm 1991

"Effektivare materialhantering - VVS", nr 87:01
"Kvalitetsfelkostnader", nr 90:31

“Badrum med prefabricerad vatkassett", nr 93:25
"Béttre materialhantering pa bygget", nr 90:20

"Kvalitetsarbete i ett bostadsprojekt - en ut-
vardering”, nr 93:11

"Byggstrom ur den permanenta elanldggningen”,
nr 94:38

“Bygga med omsorg - Rimbo", nr 83:12

"Kvalitetsvardering av byggarbetsplatsen”,
nr 94.35

“Fortlépande besiktning", 1994 |

“Kvalitetssakring i byggsektorn. En rapport 6m
dagsléget", Bfr-rapport R 26:92

“Policy. Personalutbildning en fraga om réttvisa”,
Stockholm 1992

"Bygg vidare pa Sverige", Byggnads framtids-
grupp, mars 1994

"Platsomkostnader - fordndringar vid produktion
av flerbostadshus", BPA Byggproduktion AB och
Riksbyggen, 1978

“Informationsteknologi tvdars genom bygg-
Sverige", Svensk Byggtjanst, 1993






