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REFERAT

Andelen flerbostadshus som i Sverige uppférs med fortillverkade betong-
element ar lag — c:a 15 procent. Osakerhet rader om fordelarna med
sadant byggsystem jamfért med s k platsbygge.

D& JM i egen regi skulle bygga 400 lagenheter pa Sticklingehéjden pa
Liding® fick man mgjlighet att under jamforbara férhallanden bygga och
folja upp en etapp med platsbygge och en etapp med stort inslag av
fortillverkning. Projektering och produktion omfattade i varje etapp 60
lagenheter i fem flerbostadshus. Tidsatgangen resp kostnaden for projek-
teringen blev c:a 27 resp 20 procent stérre med byggsystemet med stort
inslag av fortiliverkning. Detta beror bl a pa mer tidsatgang for projekte-
ringsplanering och produktionsberedning i fabrik.

Produktionstiden pa byggarbetsplatsen reducerades med 3 manader —-
fran 14 till 11 manader — vid évergangen fran plats- till prefabbygge. Den
jamférbara arbetstidsatgangen minskade med c:a 4,6 procent och produk-
tionskostnaden med c:a 5 procent. Hansyn har darvid tagits till lagre
kapitalkostnader genom tre manader kortare produktionstid fér prefab-
alternativet.

Uppféliningen av byggnadskvalitet, arbetsmiljé och sjukfranvaro visade
ej nagon storre skillnad byggsystemen emellan.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen
innebar inte att radet tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljévanligt, oblekt papper.
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FORORD

JM Byggnads AB har sedan lang tid tillbaka haft erfarenheter saval av traditionellt
byggande med platsgjutna stommar som av bygge med hégre grad av for-
tillverkning. Den organisatoriska uppdelningen i sjalvstdndiga 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 f6ljd héarav driftsenheter och personal som har
olika asikter om vilket byggsystem som &r att féredra for 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 for att géra en
adekvat jamforelse mellan s k platsbygge och bygge med langt driven fortill-
verkning. Kontakter mellan Svenska Byggnadsarbetareférbundet och JM resul-
terade i ansokningar fran JM till Byggforskningsradet, Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond och Arbetslivsfonden med anhallan om bidrag fér uppfoljningen.
Byggnadsarbetareférbundet hade sedan lang tid tillbaka upplevt att entreprendérer
i 6kad omfattning anvande fortillverkade byggdelar och installationer vilket natur-
ligt nog medfért en lagre sysselséattningsgrad fér de egna medlemmarna. Fran
detta hall var man darfor intresserad av en bred och férdjupad jamforelse
omfattande den totala projektekonomin, arbetsmiljén och produktkvaliteten.

Byggnadsarbetareférbundets intentioner betr en jamférande uppféljning visade
sig sammanfalla val med JMs intentioner och planer omkring ett eget utveck-
lingsarbete. Avdelningschefen Géran Sjoborg hade salunda initierat ett IFL-
projektarbete under 1991. Enligt programmet skulle synpunkter ldmnas pa hur
byggprocessen skulle kunna utvecklas med malséattning att uppnd lagre
projektkostnaderoch ddrmedlagre boendekostnader. Resultatetav projektarbetet
redovisades i skriften "Byggprocessen ar 2000". Vissa idéer i denna skrift
omkring utvecklingen av byggandet har kommit till anvandning i projektet
Sticklingehdjden.

Efter att erforderliga ekonomiska medel stéllts till forfogande av BFR, SBUF,
Arbetslivsfonden och JM igangsattes planering och projektering i februari 1992
fér en grupp om 5 st flerfamiljshus med fran bérjan 60 lagenheter med inriktning
mot platsbygge. Jamférelsen skulle géras med en motsvarande grupp uppférda
med stort innehall av fértillverkning. Malséattningen fér bada grupperna var att
uppna god totalekonomi, arbetsmiljé och kvalitet.

Kjeld Paus har varit ansvarig for utvecklingsprojektets program, fér uppféljning,
utvéardering och rapportskrivning.

JMs egen personal har statt for insamling av erforderligt underlag.



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

BELAB har genom Bo Glimskar statt for den ergonomiska studien av produk-
tionsupplaggningen pa arbetsplatsen. Vardefulla synpunkter har erhallits genom
Olof Petterssons examensarbete, KTH, med anknytning till arbetsplatsfor-
hallandena pa Sticklingehéjden.

JM tackar engagerade konsultféretag, underentreprendrer och leverantérer som
bidragit med erfarenheter och tids- och kostnadsuppgifter fran den egna
verksamheten i anslutning till de tvad etapperna. Vi har darigenom fatt den
totaléversikt som varit en férutsattning for en meningsfull jamférelse mellan
byggsystemen.

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

moéten har erfarenheter frAn andra projekt och synpunkter pa det pagaende
férmediats till stor nytta fér detta utvecklingsarbete.

JM Byggnads AB

Magnus Key



SAMMANFATTNING

Allmént anses att béttre planering, 6kad fortillverkning och mera samverkan
mellan byggherrar, entreprendrer, konsulter, underentreprendrer och material-
leverantérer bér kunna resultera i 6kad industrialisering av byggandet. Dérigenom
ska det bli mgjligt att erhalla kortare byggtider och lagre totala kostnader.

Fértillverkade stommar av betongelement anses av manga vara ett led i en sddan
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 patider och kostnader fér 6vriga atgarder erforderliga
for att uppnd inflyttningsklara hus. Ev kan skillnader i kvalitet och arbetsmiljé
uppsté byggsystemen emellan vilket dven kan vara av betydelse att kéanna fill
infor framtida val av teknikinnehall.

Utvecklingsprojektets malsattning har varit att félja upp och utvardera skillnaderna
i ovan berérda avseenden mellan en grupp om 5 st flerbostadshus uppférda med
platsgjutna stommar, Kv Terréngléparen, och en motsvarande grupp uppférda
med stommar av fabrikstillverkade betongelement, Kv Joggaren. JM Byggnads
AB har varit totalentreprendér for dessa tva projekt som ingar som deletapper i ut-
byggnaden av Sticklingehd&jden, Lidingd.

Planering och projektering

Genom att JM i sin bostadsproduktion pd samma gang representerar bygg-
herrens intresse och samtidigt brukar vara totalentreprenér har JM fatt forut-
sattningar for projektplanering i samverkan med konsulter, underentreprenérer
och materialleverantérer. Detta har i projektet Sticklingehéjden bl a inneburit att
JMs produktionserfarenheter har kunnat férmedlas vidare till konsulterna. JM har
inom ramen fér gallande bestdmmelser &ven kunnat vélja och fdreskriva
utrustning och hog standard i utférandet anpassade till den pa Lidingé radande
marknadssituationen.

Tidsatgangen resp kostnaden for projekteringen av Kv Joggarens hus blev ca
27 procent resp 20 procent stérre &n motsvarande varden fér Kv Terréngldparen,
vilket beror pa att stomentreprendrens projekteringsavdelning har fatt lagga ner
mer tid for projekteringsplanering, fér beredning av produktionen i fabrik och for
montageberedning.

En jamforelse mellan Kv Terréngléparen och Kv Joggaren betr uppkomna fel i
projekteringen som har medfért kostnader i produktionen visar att Kv Joggaren
dominerar. | byggsystem med platsgjutna stommar, Kv Terrdngléparen, upptécks
matt- och andra systemfel i tidigt produktionsskede och rattas till infér det
fortsatta arbetet med stomme och installationer. Darigenom begrénsas kost-
naderna fér projekteringsfelen. Eftersom betongelementen till arbetsplatsen
Kv Joggaren har tillverkats i en foijd har genomgéaende systemfel forst upptéckts
efter montaget pa arbetsplatsen.



Produktion

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

Genom att stora husvolymer och ytor blev tillgangliga tidigare &n i Kv Terrang-
I6paren kunde vissa underentreprendrer i Kv Joggarens fall sétta in stérre arbets-
styrkor &n i etappen Kv Terrangléparen vilket bidrog till att férkorta den totala
byggtiden. Byggtiden fér en hel etapp fram till inflyttning reducerades totalt med
ca 12 veckor - fran ca 55 arbetsveckor for Kv Terrangloparen 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 lagre tidsatgang vid uppférandet av
Kv Joggarens flerbostadshus.

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

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

Arbetsmiljé

Minskning av méangden byggavfall och strdvan efter att uppna "ett rent bygge"
bidrar erfarenhetsmassigt till minskning av férekomsten av olycksfall och till 6kad
produktivitet. Mangden byggavfall pa arbetsplatsen minskade med ca 35 procent
vid dvergangen till byggsystemet med stor andel fértillverkning, Kv Joggaren.

Sjukfrénvaron bland byggnadsarbetarna blev 5,2 procent pa arbetsplatsen
Kv Terréngléparen och 4,0 procent i fallet Kv Joggaren. Léagger man ihop sjuk-
frAnvarotiderna fér byggnadsarbetarna pa arbetsplatsen Kv Joggaren med mot-
svarande tider for stomentreprenérens personal i fabriken och pa arbetsplatsen
sa blir genomsnittsvardet 5,2 procent, vilket &r samma franvaroprocent som fér
platsbygget Kv Terrangléparen. Aven om exaktheten pa grund av litet statistiskt
materiai ma anses vara liiifailigt sa tyder detta pa att forhallandena som inverkar
pa franvaron &r i stort sett likvardiga etapperna emellan, vilket &ven framgar av
den ergonomiska utvarderingen. Denna som dven omfattade studier av arbets-
upplaggningen i betongelementfabriken konstaterar att ur ergonomisk synvinkel
var de bada byggsystemen likvéardiga.



Kvalitet

Egenkontroll, som &r 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 ftestning.
Resultatet blev att ingen skillnad i kvalitet kvarteren emellan kunde registreras
med denna testmetod. En enkat som bostadsrattshavarna fick svara pa gav i
stort sett samma resultat.






1. BAKGRUND

1.1 Byggandets industrialisering

| borjan av 1960-talet och ddrmed under miljonprogrammets forsta ar ansags all-
mant att 6kad rationalitet i byggandet skulle uppnas genom fértillverkning och
montage av betongelement till stommen. De stdérre byggentreprenérerna upp-
foérde ett flertal elementfabriker som marknadsmaéssigt framfoér allt skulle tdcka
bostadsbyggandets behov. Man férutspaddde att andelen av det s k plats-
byggandet skulle minska kraftigt genom denna nya konkurrenssituation. Bl a gav
Mejse Jacobsson, davarande chef fér Byggforskningsradet, uttryck for denna
utveckling i skriften "Byggandets industrialisering".

Forhallandet att de storre byggentreprendrerna lade sig till med egna fabriker och
egna elementbyggnadssystem ledde till farhdgor om att konkurrensen skulle
hd@mmas genom uppkomsten av "slutna elementbyggnadssystem" ej tiligéngliga
for andra entreprendrer.

Verkligheten blev en annan. Det visade sig att dven metoden att platsgjuta
stommarna kunde utvecklas bl a genom 6vergang till storformar och kran-
hantering. Aven installationstekniken i anslutning hartill utvecklades med
rationaliseringsvinster som féljd. Jamférande anbudskalkyler hos BPA i bérjan
pa 1970-taleti samband med totalentreprenader pavisade att flerbostadshus som
uppférts med platsgjutna stommar i regel betingade lagre kostnad &n
motsvarande med fortillverkade betongelement. Andra byggentreprenérer hade
liknande erfarenhet vilket resulterade i att ett antal betongelementfabriker
avvecklades. Som exempel hérpa kan ndmnas att BPA avvecklade tre av sina
fyra fabriker under 1970-talet. Nedgangen 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 hanvisar bl a till bilindustrins framgangar som samman-
sattningsindustri genom k&p av hela system fran underleverantérer. Genom battre
planering, projektering och 6kad fortillverkningsgrad och genom att satsa pa sam-
verkan mellan byggherrar, entreprendrer, konsulter, underentreprenérer och
material- och komponenttillverkare ska byggbranschen kunna utvecklas till att bl
en byggindustri. (Anm. Bl a H Birke i Byggindustrin 34/93).

Viss strukturell férandring ar skénjbar. Andelen hus som uppférts med betong-
element har salunda haft en pataglig 6kning under slutet av 1980-talet.
Marknaden har fatt uppleva att finska och norska fabriker trots langa trans-
portstrackor har kunnat konkurrera och leverera element till byggen i Sverige fran
sina anlaggningar i Finland respektive Norge. | borjan pa 1990-talet uppférdes 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 foljt med i byggandets rationalisering
genom &kad fortillverkning i samma omfattning som i grannlédnderna.



Orsaken till intresset for 6kad fértillverkning under 1980-talet torde bl a vara
arbetskraftsbrist och lénehdjningarna under 1980-talets hégkonjunktur inom
byggandet. Genom konstruktionsférbattringar och langa férspanda bjélklags-
element har dessutom stérre méjlighet fér alternativa placeringar av icke bérande
innervaggar uppnatts. Bostadskonsumenten har i vissa fall kunnat vélja mellan
ett antal variabla utformningar av samma légenhetsyta. Méjlighet for att genom
relativt enkla ombyggnadsatgarder uppna nya lagenhetsalternativ i bruksskedet
har aven tillskapats. '

1.2  Kvalitet i byggandet

Kraven pa kvalitet och kvalitetskontroll i byggandet har skarpts under de senaste
10 aren. Fran borjan var det uppkomsten av hélsofarliga hus som engagerade
allmanhet och nyhetsmedia med krav pa béttre kontroll av entreprenérerna och
pa utokat garantiansvar. Entreprendrernas 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 vél férankrat och bidrar till god I6nsamhet
inom foretaget. For oss &r kvalitet att bygga vad kunder efterfragar, och leverera
en fardig och felfri produkt i ratt tid."

Innebéar val av produktionssystem - exempelvis platsbygge - att man far béattre
férutsattningar for att uppna god kvalitet &n om man véljer en produktions-
upplaggning med hdég grad av fortillverkning? Eller ar det tvart om vilket framfér
allt tillverkarna av betongelement anser?

1.3  Arbetsmiljon

Fran manga hall framhéaves att battre arbetsmiljé kan erhallas pa arbetsplatser
med stérre andel fortillverkning av saval stomme som installationer. En god
arbetsmiljé ar efterstravansvart saval fér byggféretag som fér anstéllda. Den 6kar
enligt erfarenhet saval produktivitet som kvalitet med bl a lagre produktions-
kostnader som féljd. Blir arbetsmiljén i verkligheten béttre genom mera fértill-
veiKning oci i sa faii - viika posiiiva effekier kan registreras?

Arbetsgivaren har enligt arbetsmiljélagen ett Iangtgadende ansvar for arbetsmiljon.
Detaljerade bestdmmelser med anknytning till férhallandena pa byggarbets-
platsernafinnsintagnaiArbetarskyddsstyrelsens férfattningssamling AFS 1986:3.
Ytterligare foreskrifter hdrom finns i Arbetsmiljdavtalet daterat 18 juni 1985. Enligt
av riksdagen 1991 godkand utdkning av arbetsmiljélagen ska féljande fortsatt-
ningsvis gaiia:

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



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

Som framgar av texten ska saval projektérer som de som tillverkar monterings-
fardiga byggnader vara delaktiga i ansvaret for arbetsmiljon pa byggarbets-
platser. Det vore av intresse for branschen att pa projekteringsniva kunna fa
maojlighet att félja upp och rapportera om tilldmpningen av dessa nya bestdm-
melser samt att géra jamférelser betréffande konsekvenserna fér engagerade
parter i anslutning till de tva slag av byggsystem som beskrivits ovan.

1.4 Byggkostnaderna

Allmant pekas pa att byggkostnaderna har 6kat mera &n andra kostnader,
fig 1.4.1. Myndigheter, lanebeviljande banker och allmanheten efterlyser
rationaliseringsatgarder. Kan en 6verganag till 6kad fortillverkning av savél stomme
som installationer verksamt bidra till minskning av produktionskostnaden?

20% 1 Realt faktorprisindex for /T
Flerbostadshus 1980 - 1993 / y4 ‘\
15% 1 / B a \
10% 7 4
Material /
exkl moms
5% /
Totalindex d
exkl moms
0% *%
/ Arbetslin
inkl Ianeglidning‘
-5% | 7
-10%
1980 1983 1986 1989 1992

Fig 1.4.1 Kostnadsutvecklingen painsatsfaktoreriproduktionen avflerbostads-
hus, efter 1980, uppdelad pa& material respektive arbetslon.
Inflationen saval som mervérdesskatten ar franréknade. Kélla: SCB

Tillverkning av en byggnad &r en engangsforeteelse. Huset byggs pa viss ort i
landet, pa viss lokal plats, under viss bestdmd arstid med viss personal och med
material och tjanster som inkopts just for detta bygge. Detta forsvarar kost-
nadsmé&ssiga och andra jamférelser nar man vill férséka utvardera varfér man har
vésentliga avvikelser i produktionskostnaden mellan annars lika hus.



JM Byggnads AB har genom bostadsbyggandet pa arbetsplatsen Sticklinge-
héjden, Lidingd, kunnat tillskapa férutsattningar som gér att en jamférelse mellan
omtalade byggsystem i ovan berérda avseenden kan bli meningsfullt. Genom att
foretaget &ven representerar byggherrefunktionen har ocksé& byggherrens
synpunkter erhallits och kostnader, tidsplaner m m i anslutning hértill kunnat
féljas upp.

2. MALSATTNING

JMs upplaggning av produktionen pa arbetsplats Sticklingehdjden, Lidingd, gjorde
det mgjligt att félja 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 lagenhetsférdelning. | samband med detalj-
projekteringen skedde en anpassning till terrangférhallanden och till marknads-
efterfrdgan vilket resulterade i att 58 lagenheter uppférdes med i allt vasentligt
platsgjutna stommar inom Kv Terrangléparen och 60 ldgenheter med fortill-
verkade stomelement av betong inom Kv Joggaren. Installationer och andra
kompletteringar har varierat. Malsattningen har darvid varit att uppna 6kad
fértillverkning och anpassning till respektive stombyggnadsteknik.

Uppfbljning enligt programmet har omfattat jamférelse mellan byggsystemen med
avseende pa olikheter i:

- projekteringsuppléggning

- produktion och upphandling av varor och tjdnster

- kvalitet

- arbetsmiljé

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

- del- och totaltider i projektgenomférandet.

Uppféljningen av produktionskostnaderna har ej omfattat markanldggningar och
grundplatta for att ej variationer i underliggande och intilliggande mark ska
influera pa kostnadsuppgifterna.

Med. JM som totalentreprendr, fanns forutsattningar for att f& fram samtliga
projekterings- och produktionskostnader foér uppférande av respektive grupper
av hus.

Eventuella skiljaktigheter byagsystemen emellan betrdffande médijligheten att
uppna god standard och réatt kvalitet skulle féljas 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 sé skulle del- och
totaltider saval i projektering som produktion komma att bli olika. Sadana olik-
heter maste f6ljas upp da de initierar saval direkt registrerbara kostnadsskillnader
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 tilldter. Gruppen med platsbyggda stommar,
Kv Terrangléparen, innehaller salunda en hel del fortillverkade delar vilket
framgar av rapporten. P4 liknande sétt fast tvart om innehaller husgruppen med
stort inslag av fortillverkning, Kv Joggaren, en del platsbygge.

Utvecklingsprojektets malséattning har varit att jamféra dessa tvad grupper av
flerbostadshus med varandra i ovan berérda avseenden. Fér att jamférelsen
skulle bli s& tydlig som mdgjligt for ldsarna av rapporten har respektive bygg-
system fatt en relativt utforlig beskrivning av materialinnehall, konstruktion och
produktionsfériopp. Genom uppdelning och redovisning av erfarenhetsmaterialet
i fackomraden har férhoppningsvis 6kad tillgénglighet uppnatts.

De vérden och beddmningar som géres 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 &r att féredra framfér ett annat.
Projektbundna &ndringar och pagaende utveckling inom bygg- och material-
branschen gor att en sadan slutsats ej kan vara allmangiltig. Malsattningen har
i stallet varit:

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

att  sa langt som underlaget tillater pavisa trender i det insamlade materialet
géllande planering, projektering, produktion och ekonomi som kan komma
till nytta i samband med &vervdganden om arbetsupplaggning och
materialval i nya liknande projekt. )

3. BESKRIVNING AV BYGGNADSPROJEKTET

3.1 Arbetsplatsen - lige och projektomfattning

JM Byggnads AB ska pa egen mark uppféra bostadshus innehallande ca 400
lagenheter inom Sticklingeomradet, Liding6. Projektet som kommer att paga
under ett flertal ar, innehaller bl a 24 st flerbostadshus med till 6vervdagande del
samma utformning och ldgenhetsférdelning. Avsikten har frdn bérjan varit att
sa langt som ekonomiskt och tekniskt férsvarbart anvénda fortillverkade
komponenter i samband med utférande av stomme, stomkompletteringar,
inredningar och installationer.
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Fér att underlatta igdngséttningen av projektet valdes att uppféra den férsta
gruppen om 5 hus inom Kv Terréngléparen enligt traditionellt byggande med
platsbyggda stommar. | en nésta etapp inom Kv Joggaren uppférdes 5 hus med
mera langtgaende fortillverkning (fig 3.1.1). Grupperna av flerbostadshus innehdll
fran boérjan 60 st lagenheter upplatna i bostadsrattsform. Genom &ndringar i
efterfragan slogs tva 2-rumslagenheterinhop i vardera gruppen. Inom Kv Joggaren
tilkom &ven tva souterrdngvaningar. Bostadsrattsféreningarna har fram fill
fardigstéllande och inflyttning administrerats av JM vilket underlattat samspelet
mellan byggherre- och entreprendrsfunktionen.

3.2 Organisation for genomférande av projektet

JM Byggnads AB har avdelningar och dotterbolag med erfarenhet av saval
traditionellt byggda som flerbostadshus med stort inslag av fortillverkning. Ett
dotterféretag, AB Projektgaranti, arbetar i huvudsak med projektledningsupp-
gifter. Genom "Construction Management" upphandlas tjanster och leveranser
i konkurrens, Projektverksamheten leds genom effektiv kostnads-, tids- och
kvalitetsstyrning. Detta féretag har i stor omfattning i sina upphandlingar fére-
skrivet fortillverkade byggdelar som monteras pa platsen av underentreprenérer.
Personal fran bl a detta foretag deltog i diskussionerna omkring lamplig upplagg-
ning av projektet Sticklingehdéjden.

Detta byggprojekt har sorterat under en avdelning tillhérande JM Region Mellan-
sverige. Avdelningens tjdnsteman har en gedigen erfarenhet av planering,
projektering och produktion géllande traditionellt byggda hus med platsbyggda
stommar. Genom kontinuerlig byggverksamhet inom regionen har avdelningen
successivt organiserat upp en stam av kvalificerade byggnadsarbetare med hég
prestationsférmaga inom detta byggsystem. Samma kontinuitet har dven bidragit
till kinnedom om och samarbete med underentreprendrer med stor kompetens
inom respektive fack.

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

Med ovan nédmnda utgangspunkter utformades projektorganisation och valdes
bemanning enl fig 3.2.1.
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Fig 3.2.1 JMs organisation for genomférandet av projektet Kv Terrangléparen.



Fig 3.2.2 visar JMs egen personalinsats samt antalet underentreprendrer och den
arbetskraft som dessa féretag maximalt har satt in vid aktuella tidpunkten i
byggprocessen.
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Fig 3.2.2 Platsledning, underentreprendreroch 6vrig personal paarbetsplatsen
Kv Terrédngléparen.

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

Projektledningen hade som framgar ovan uppmanat anlitade projektérer for hus-
gruppeninom Kv Terrangléparen att samtidigt tdnka och férplanera fér byggandet
inom Kv Joggaren. Det var salunda lampligt att fortsdtta med samma konsult-
grupp och JMs projekteringsledning som fér féregaende etapp. -Organisation och
bemanning for uppférandet av dessa nya hus maste dock anpassas till den nya
material- och byggdelssituationen (fig 3.2.3) vilket bl a innebar att JMs egen
arbetsstyrka reducerades med 8 man och platsledningen med 2 utséattare.
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Fig 3.2.3 Platsledning, underentreprenérer och évrig personal pa arbetsplatsen
Kv Joggaren = byggsystemet med stort inslag av fortillverkning.

Anm. Angiven personalstyrka ar den maximala, 53 personer, som
uppnas pa arbetsplatsen.

3.3 Tva olika byggsystem

| rapporten aterkommer begreppen "platsbygge" respektive "prefabbygge"
representerande forsta etappens = Kv Terrangldéparens 5 flerbostadshus respek-
tive andra etappens = Kv Joggarens motsvarande hus. Som framgar av det
féljande kan forsta etappens byggsystem mera beskrivas som ett traditionellt
utférande med visst inslag av fortillverkade byggdelar, medan andra etappen
innehaller vasentligt mera av fortillverkning. Den bé&rande konstruktionen i
flerbostadshusen i Kv Terrangléparen utgjordes av innervaggar av betong och av
stalpelare i fasadliv. | etappen Kv Joggaren fanns barningen i sadvél inner- som
yttervaggarna av betongelement.

Ett vaxelspel 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 normalt férekommande. Salunda gick man
in for att anvdnda ett 50 mm’s plattbérlager som formelement under en
pagjutning av 170 mm betong. Vidare inképtes fortillverkade hisstoppar samt
hissgropar av betong som placerades in i grunden i samband med att underlaget
fér bottenplattan fylldes upp och packades.

Fig 3.3.1 visar skilinader i byggdelar och material mellan flerbostadshusen i
Kv Terréngléparen respektive Kv Joggaren.



Inom hus med platsbyggda
stommar, Kv. Terrdngloparen

Inom hus med fortillverkade
stommar, Kv. Joggaren

Grundldggning

Packad spréangsten

Kapillarbrytande makadam 150mm
Prefabricerade sockelelement ( Leca)
Cellplast tjocklek = 50-120mm
Dubbelarmerad betongplatta (K30) 150mm

Grundldggning

- Lika som platsbyggda alternativet -

Yttervdggar ( u-vérde = 0,27 W/m2xgradC )
Tegel 120mm
Utfackningsparti med
Gipsskiva 9mm GU
Mineralullsisolering 170mm
Regelstomme 170mm
Plastfolie 0,2mm
Gipsskiva 13mm (b =1200mm)
Béarande stélpelare

Yttervdggar ( u-vdrde = 0,24 W/m2xgradC )

Sandwichelement bestdende av
Betongytterskiva (K40) 70mm
Styrenisolering 170mm
Betonginnerskiva ( K40) 100mm

Innervidggar - bdrande
Betong (K 30) 160mm
(héjd plan 1 =2,58m plan 2-4 =2,41m)

Innervéggar - bérande
Betongelement (K 40) 160mm
(héjd =2,50m genomgdende )

Innervéggar - icke bdrande

Gipsskiva 13mm (b =900mm)

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

Innervdggar - icke bdrande

- Lika som platsbyggda alternativet -

Mellanbjilklag
Plattbdrlag 50mm (K 30 - K 35)
Betong (K35) 170mm

Meilanbjélklag
Betongelement (K 50) 220mm
( Férspanda séval som slakarmerade plattor )

Trapphus

Fortillverkade trappor och vilplan med
terrazzobelaggning

Klinkerplattor pa vaningsplan

Trapphus
Fortillverkade trappor, trapplan och vaningsplan
med terrazzobeldggning

Vindsbjélklag ( u-vérde = 0,14 W/m2xgradC )
Plattbariag 50mm

Betong (K35) 170mm

Lésullsisolering 400mm

Spénskiva 22mm i férrad och géngar

Vindsbjilkiag ( u-védrde = 0,14 W/m2xgradC )
Betongelement (K 50) 220mm
Lésullsisolering 400mm

Spanskiva 22mm i forr&d och gangar

Yttertak ( Traditionelft byggt med tak
som stolpas upp pa arbetsplatsen )
Takstolar - prefab

Spénskiva 16mm

Yttertak ( Takelement fortillverkas pa arbets-
platsen - 3600x5700 - och lyfts pa plats )
Takstolar - prefab

Raspontluckor 22mm

Stré- och barlakt Takpapp
Betongtakpannor Stré-~ och barlakt
Betongtakpannor

Fig. 3.3.1 Skilinader i byggdelar och material mellan det sa kallade platsbyggda
' systemet och alternativet med stor andel fortiliverkning.
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Fig 3.3.2 och 3.3.3 aterger vaningsplan, sektion och fasader for respektive
byggsystem. Observera skillnaderna i vaningshéjd. | det platsbyggda systemets
hus ar frihdjden mellan grundplatta och bjalklag 2,58 m mot 2,41 m pa évriga
vaningsplan. Detta for att f4 plats med ledningsdragningar i taket samt ett
undertak. Entreprendren och leverantéren av det prefabricerade byggsystemet
erbjod sig leverera vaggelement med mojlighet for 2,50 m i rumshojd pa alla
vaningsplan utan extra kostnad. Som sk&l angavs anpassning till matten i
leverantérens formutrustning. Denna 16sning, som medférde vissa merkostnader
for 6vriga arbetsinsatseri bygget, reglerades ekonomiskt mellan parterna. JM sag
den andrade vaningshéjden som en kvalitetsférbattring.

Fasadutformningen i byggsystemet med stor andel av fortillverkning diskuterades
ingéende i tidigt projekteringsskede. JM ville ej ha en tydlig fasaduppdelning i
rumstéckande véaggelement. Pa arkitektens initiativ och i samrad med leveran-
téren utarbetades forslag pa utformning och gjordes provgjutning av helt element
for att kontrollera saval utseendet som majligheterna for tillfredsstallande arbets-
uppléggning vid tillverkningen. Stuprérens placering har dven bidragit till att délja
de genomgaende vertikala fogarna.

JMs intentioner var att anvénda fortillverkade badrumsenheter i byggalternativet
med stor andel av fortillverkning, Kv Joggaren. Badrummets placering i vanings-
planet skulle med den valda stomlésningen emellertid resultera i bl a dubbla
véggar pa tva resp tre av sidorna. Detta alternativ skulle dessutom leda till att
man férlorade ca 1 kvm av lédgenhetsytan. En jamférande kostnadskalkyl visade
att prefab-alternativet dérigenom blev dyrare &n ett platsbyggt badrumsalternativ
som man darfér valde att utféra. Man kalkyltestade &ven alternativet med
fortillverkade rérstammar inlagda i kassetter, men fann att ocksa detta prefab-
alternativ skulle ha kommit att bli vésentligt mera kostsamt att utfora.

3.4 Installationerna

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

- Tappvarmvatten alstras inom undercentral gemensamt for respektive
etapp medelst vdrmevéxlare kopplad till Lidingd Energis lokala fjarr-
varmenét.

- Tappvarmvattnet ackumuleras i tva stycken varmvattenackumulatorer.

- Varje byggnad féréérjes med tappvarmvatten medelst markférlagda
kulvertledningar fran undercentral.

- Inom byggnadernas entréplan férlaggs férdelningsledningarna i undertak
och inkladnader fram till respektive VA-schakt.

- Inom undercentralerna transformeras varmen fran Lidingdé Energis fjarr-
varmenat via varmevaxlare till sekundarvarme foér radiatorer.

- Fjarrvérmen produceras i huvudsak av sjévarmepumpar placerade i fjarr-
varmecentralen.
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- Férdigmalade radiatorer med fabriksmonterad armatur och anslutnings-
koppel med termostatventiler. Friliggande ledningar pa vagg.

- Lagenheterna férses med franluftsventilationssystem med separata fran-
luftskanaler upp till frAnluftsaggregat placerat pa vinden i Kv Terrang-
I6parens 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. Terrdngloparen

Inom hus med fortillverkade
stommar, Kv. Jogggaren

1. Avloppsgrodor

Avloppet 14ggs pé valvet dar
det fixeras i 14ge infér ingjutning.

Material : Akatherm (eller HT-ror).

Avloppet (= grodan) &r ingjuten
pa fabrik.

Material: PEH-rér.

2. Vatten- och aviopps-
stammar

Bortsett fran inl4ggning av grodan
sker rérdragningen forst da alla
bjslklag 4r gjutna.

Material : Plusprisol fér vatten
och MA-rdr for aviopp.

Alla vertikala rér kan dras
i ett tidigt skede.

Material : Lika platsbyggt alternativ.

3. Vdrmestammar

Stalréren dras genom lattbetong-
klotsar i plattbarlagren och genom
ursparingar i bjalklagen. Oppningen
gjuts igen.

Material: Elférzinkade stalror
(eller harda kopparror).

Kopparréren dras genom borrhal,
d=30 mm, i bjalklagen 54 st/hus.
Halen maste lodas in exakt
vaningsplan fér vaningsplan.

Material: Harda kopparrér
(eller elférzinkade stalrér).

4. Férdelningsledningar

Korsande rordragningar mdjliga i
detta byggsystem genom hdgre
rumshdjd = 2.58m i bottenplanet
vilket leder till kortare rérdragningar

jamfort med prefab-byggalternativet.

Material : Harda kopparrér i botten-
vaning och Plusprisol i 8vrigt.

Léngre rérdragningar i under-
taket. Detta ar en foljd av den
lagre rumshéjden = 2,50 m
jamfort med platsbyggets
rumshéjd = 2,58 m.

Material: Plusprisol (eller harda
kopparror).

5. Avstdngningsventiler

Placerade i undertaket i
entrén = 2.40m &ver golv.

Material : Kulventiler.

Placerade 1.5m 8ver golvet i last
utrymme i bottenvéningen.

Material : Lika platsbyggt alternativ.

6. Vatrumsinstallation

Samtliga installationer bestallda
8 veckor i forvég av fabrikant.

Material : Kromade kopparrdr.

Samtliga installationer fortillverkas
i egen verkstad.

Material : Lika platsbyggt alterativ.

Fig 3.4.1 Jamférande uppstélining géllande VVS-installationeriflerbostadshus
uppférda enligt det s k platsbyggda systemet respektive i hus med
fértillverkade stommar av betong. (Anm. Uppgifter inom parentes

anger alternativt materialval som ej anvants av underentreprenéren.)
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Fig 3.4.2 visar skillnadernai arbetsutférandet géllande elinstallationerna i de tva
byggsystemen.

ELINSTALLATIONER

Inom hus med platsbyggda
stommar, Kv. Terrdngléparen

Inom hus med fortillverkade
stommar, Kv. Joggaren

Installationstéthet
(uttag, anslutningspunkter
och ljusarmaturer)

- Omfattningen av installationstitheten &r lika i de bada altemativen -

Tomrérsdragningar ingjutna

All tomrdrsdragning gérs pa plats
vid formséttningen

Gdrs i prefab-fabrik i detta ait.

Ursparingar / Haltagningar

Vp-réren dras genom ingjutna
lattbetongklotsar i plattbarlagret
innan valvpagjutningen.

Inga ursparingar behovs.

52 st efterlagningar/hus =
104 st ursparingar i element
fran fabriken/hus.

Inklddnader
(Inkiddnader av gipsskivor fran
golv till tak)

Inget behov av inklddnader
eftersom elledningama dras i
tomrdr forlagda i stommen

9 st/hus fér att uppna dold
installation.

Brandtétningar av
haltagningar

| princip allt ingjutet och skyddat

Hal/Ursparingar méaste brandtitas

Ledningsdragning i utry
typ hissmaskinrum, stid etc.

Infalit montage

Utvéndigt montage

Ledningsdragning i trappor

Inf4lit montage

Inf4lit montage

Ej ingjutna tomrérs- och
ledningsdragningar i
lagenheter

Dragning i mellanvéggar av
gipsskivor och stalreglar

Dragning i mellanvéggar av
gipsskivor och stalreglar

ca 30% l4ngre &n i det plats-
byggda alternativet

Fig 3.4.2 En Oversiktlig jaAmférelse mellan elanidggningarna i flerbostadshus
uppférda med platsgjutna respektive fortillverkade betongstommar.
Material och utférande i dvrigt lika.
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4. UPPLAGGNING AV UTVECKLINGSPROJEKTET

4.1 Allmént

"Foér att moéta framtidens behov av nytdnkande maste en bérkraftig organisation
fér forskning och utveckling skapas savél inom som utom féretaget." Citatet &r
hamtat ur "Byggprocessen ar 2000" - ett projektarbete inom IFL som utférts pa
uppdrag av en avdelning inom JM Bygg i Stockholm. Vidare anses att produk-
tionsanpassade utvecklingsarbeten bér handldggas av produktionsenheterna déar
alla nivaer inom produktionen ska komma till tals. De resultat som erhélles
vidareféres till nya projekt bl a genom den engagerade personalen. Denna total-
integrering uppmuntrar till nytdnkande hos berdrd personal och ger ett stérre
engagemang i arbetet.

Utvecklingsarbete inom byggprocessen maste &dven innefatta medverkan av
projektérer, underentreprendrer och av leverantérer av material och byggdelar.
Aven detta kan bést ske inom ramen av utvalda och lampliga byggprojekt. IFL-
rapporten pekar pa behovet av kontinuitet i sddan samverkan. Erfarenheter fran
ett projekt underlattar och férbilligar arbetsuppldggningen av saval projekteringen
som sjdlva produktionen i kommande projekt.

4.2 Inhdmtning av rapportunderiag

Det aktuella utvecklingsarbetet géllande byggandet inom Sticklingehdjden féljer
JM-intentionerna enl ovan. Uppféljningen under hela processen med manga in-
blandade och under en lang tid - ca 3 ar - férutsatter aktiv och engagerad med-
verkan i informationsinhdmtningen av all JM-personal som deltagit i planering,
projektering och produktion. Insamlingen av denna information har kunnat ske
bl a genom aterkommande samordnings- och uppfdljningsméten under hela
tidsférloppet och genom de protokoll och andra kompletterande handlingar som
dverlamnats till projektledaren fér utvecklingsarbetet.

Fér att vara saker pa att ej gad miste om viktig information under den langa tiden
fér projektutvecklingen har det varit nédvandigt att redan i bérjan faststélla vilka
som i projektorganisationen skulle bara ansvaret fér framtagningen och beskriva
hur denna information skulle presenteras. Figur 4.2.1 visar ansvarsférdelningen
for inférskaffandet av detta material och materialets omfattning.

Skriftlig information fran konsulter, underentreprenérer och leverantérer har
manga ganger visat sig vara ofilirdckliga for utvarderingen av tids- och
kostnadsuppgifter. | sddana fall har den ldmnade informationen kompletterats
med intervjuer. Detta har i sin tur resulterat i bestk pa arbetsplatser utanfor
Sticklingehéjden for jamférelser av resultat vid val av olika material och
produktionsuppléaggningar. | den man att sddan information pekar pa ytterligare
utvecklingsmajligheter och férbéttringar har &ven detta tagits med i rapporten.

Vardefull information som aterger material- och produktionstekniska erfarenheter
till nytta for detta projekt har dven erhallits genom litteraturstudier.
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Ake Iarsson (AL) ove Kjell (OK)
Jan Stromberg (Js) Géran Sjdborg (GS)
Magnus Lindén (ML) Anita Gustavsson (AG)
Hakan Erson (HE) Peter Holm (PH)
Kjeld Paus (KP) Mikael Lundblad (MLu)

Ute pa arbetsplatsen ska féljande gdras och skickas till (KP):

-  APD-plan (J8)
- Protokoll gdllande egenkontroll (PH, MLu, JS)
- Besiktningsprotokoll (fdr- och slutbesiktning) (MLu, JS)
- Vecko-, leveransplaner (AL, Js)
- Sikerhetsplan (Skyddsrondsprotokoll) (AL, Js)
Produktionsmétesprotokoll (AL, Js)
Basmstesprotokoll (AL, Js)
- UE-protokoll (AL, Js)
- Ev anteckningar fran "fredagsfika" som berdr produk-
tionen, arbetsmiljén och kvalitetssikringsarbetet (AL, Js)
- Dokumentation av fel och brister som uppstar
(enl blankett) (PH, M, JS, AL)
- Dokumentation av sjukfranvaron (antal, bakgrund till
franvaro ex ryggskada vid tunga lyft etc) (AG)
Pa aktiviteterna: Stomme (stémpning, gjutning, arm m m)
Yttervdggar (utfack, stdllning, murning)
Innervdggar (uppregling, gipsning)
Inredning, stomkomplettering
ska foljande sammanstdllningar géras:
- Utifran daglig uppfdljning géres en sammanstdllning
utvisande hur mdnga persontimmar som har gatt at for
varje aktivitet gédllande
Stommne (PH, JS)
Yttervdggar (JS)
Innerviggar (MLu, JS)
Inredning, stomkomplettering (MLu, JS)
-  Den sammanlagda arbetskraftskostnaden férdelat pa
resp aktivitet (JS)
-  Materialatgang fér varje sadan aktivitet och
kostnaderna hiarfér (ML, JS)

Buvudkontoret ska ambesérja att féljande gors och skickas till (KP):

InkSpsplan (ML)
Projekteringsmdtesprotokoll (CK)
A-mStesprotokoll (GS)
Protokoll gdllande egenkontroll hos projektérerna och UE (CK)
Del- och totaltider for planering, projektering och
produktion av resp byggsystem (OK)
Uppstédllningar utvisande de olika underentreprendrernas
totala antal persontimmar pad arbetsplatsen (ML)
Uppstédllningar utvisande underentreprendrernas personal-
franvaro pa arbetsplatsen pa grund av sjukdom (ML)
Betongelementleverantrernas ungefédrliga persontidsfor-
brukning £6r elementframstdllningen i fabrik (ML)
Betongelementleverantérernas fabrikspersonals arliga
sjukfranvaro. (ML)

Fig 4.2.1

Ansvarsférdelning £6r inférskaffande av information
samt beskrivning av hur informationen ska presente-
ras i form av protokoll, faktauppstillningar m m.
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4.3 Forplanering och projektering

4.3.1 Uppfdljning av planering och projektering

Faktaunderlag foér rapportens avsnitt om planering och projektering har kunnat
insamlas framfér allt genom att utvecklingsprojektets rapportér har beretts tillfélle
att narvara pa sammanlagt ett 20-tal planerings- och projekteringsméten till-
sammans med projektledare och konsulter. JMs utférliga protokoll fran dessa
méten har tjdnat som vardefullt underlag fér rapporten.

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

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

4.3.2 Kvalitet och kvalitetskontroll i projekteringsskedet

| kvalitetssammanhang talas om rétt eller fel kvalitet vilket ej ska férvéxlas med
hog eller 1ag standard. Betraffande standarden sa har JM utarbetat foreskrifter
harom for egen-regi-byggen i en 43-sidig detaljerad publikation. Denna har &ven
legat som underlag fér projektering och produktion av flerbostadshusen inom
Sticklingehdjden.

Stravan efter att uppna rétt kvalitet i alla skeden av en projektutveckling har inom
JM sin utgangspunkt i foéretagets deklarerade kvalitetspolicy. Foéretagets
kvalitetssdkringssystem redovisasien kvalitetsplan omfattande varje utbyggnads-
projekt for sig. Denna plan beskriver bl a organisationen fér projektets genom-
férande och upplaggningen av kvalitetsstyrningen i samband harmed. Kravet pa
egenkontroll hos engagerade konsulter, underentreprenérer och materialleveran-
torer ar ett vasentligt inslag. JM tillhandahaller blanketter harfor som betraffande
konsulterna ska fyllas i med uppgifter om bl a ritningsféréndringar, ritnings-
distribution och samordningskontakter projektérerna emellan. Malséattningen ska
vara att hindra uppkomsten av fel som kan leda till sdval brister i kvaliteten som
merkostnader.

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

Byggandet har féljts upp genom arbetsplatsbes6k med intervjuer och genom
dokumentation som tillhandahallits rapportéren av JMs personal. Betraffande
omfattningen hénvisas till beskrivningen i fig 4.2.1.

4.4.2 Arbetsmiljo, sjukfranvaro och olycksfall

Den utdkning av arbetsmiljélagen som kom 1991 om projektérernas ansvar for
arbetsmiljon, lades till grund for diskussioner pa projekteringsmoéten i samband
med forslag om konstruktionslésningar, val av material och produktionsteknik.
Rapportéren bereddes tillifélle att nérvara vid dessa méten. Ytterligare synpunkter
har erhallits genom direktkontakter med konsulter och underentreprendrer.

Sakerhetsplanen for bygget medtillhérande checklista presenterades for lagbasar
och arbetsledning i samband med startmétet infér igadngsattningen. Planen
beskriver bl a JMs rutiner fér kontroll av arbetsmiljén och fér avrapportering.
Representanter for arbetsledning och arbetstagare har sedan genom proto-
kollférda skyddsronder varannan vecka kontrollerat arbetsmiljén och féreskrivit
atgarder. Rapportéren har deltagit i sddana skyddsronder och erhallit protokollen.

Enligt AFS 1992:6 ska arbetsgivaren bl a sammanstélla uppgifter om den totala
sjukfranvaron. Statistiken ska kunna anvandas for att belysa sadana férhallanden
i arbetet som kan paverka arbetstagarnas halsotillstand. Enligt samma kungérelse
ska olycksfall rapporteras till yrkesinspektionen. JM har féljt dessa anvisningar
och uppréttat ett statistiskt underlag som redovisas och kommenteras under
avsnitt 5.7.

Protokoll fran yrkesinspektionens kontrollbes6k pa arbetsplatsen har éverlamnats
till rapportéren.

4.4.3 Ergonomiska studier

JM har givit féretaget BELAB i uppdrag att beskriva och belysa de ergono-
miska och arbetsmiljdméssiga skillnaderna mellan det platsbyggda alternativet,
Kv Terrangldparen och alternativet med stor omfattning pa fortillverkningen,
Kv Joggaren. Sammanfattande iakttagelser och slutsatser medtages i rapportens
avsnitt omkring jamférelser och utvarderingar bvggsystemen emellan.
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4.4.4 Kvalitet och kvalitetskontroll i byggskedet

JMs malséttning i rubricerade avseende har varit att astadkomma ratt kvalitet hos
arbete och material med hjélp av systematiska, forebyggande atgarder.

Sticklingehdéjden har en kvalitetsplan som beskriver ansvar och befogenheter fér
genomforandet av produktionen. Styrning av produktionen for att kunna uppna
rétt kvalitet enligt denna plan sker bl a genom arbetsplatsens sakerhetsplan,
kontinuerligt férekommande arbetsberedningar, egenkontroll, MA-rutiner och
kvalitetsronder. '

| slutskedet har byggarbetsledarna genomfért en kvalitetstest. Som underlag har
anvénts SBUFs publikation nr 94:35 "Kvalitetsvardering av byggarbetplatsen".
Efter inflyttningen har JM dessutom vént sig till de boende och med hjélp av
enkatférfarande fatt fram synpunkter pad om utlovad och férvantad kvalitet har
uppnatts.

Rapportéren har foljt upp arbetsplatsens insatser i berort avseende och erhallit
protokoll och annat skriftligt material som underlag fér utvérderingen.



5. ERFARENHETER

5.1 Alimént

Under avsnitt 4 har redogjorts fér hur informationsmaterial har insamlats. Det har
varit vardefullt att kunna diskutera dessa erhallna uppgifter och iakttagelser med
JM-personal pa saval kontor som arbetsplats. Ytterligare intressanta uppgifter
géllande andra liknande projekt har darvid kommit fram med nya infallsvinklar pa
problem och méjliga problemlésningar som féljd.

Erfarenheter fran andra arbetsplatser har &ven erhallits genom kontakterna med
projektérer och underentreprenérer. Arbetsplatsbesék har kompletterat sadan
information.

N&gra av de material- och produktionstekniska forhallanden inom Sticklinge-
héjdens byggen som féranlett speciella kommentarer i rapporten, har ocksa
beskrivits i litteraturen i form av erfarenheter frdn andra arbetsplatser och
forskningsinsatser. Aven sadana erfarenheter har aberopats i rapporten till stod
for vissa asikter och slutsatser.

5.2 Fdrplanering och projektering
Projekteringsledning och organisation

Samma konsultféretag och samma projekteringshandlaggare anlitades for saval
Kv Terréngléparen som Kv Joggaren. Fér Kv Joggarens flerbostadshus tillkom
elementleverantérens projektérer sd snart som denna utsetts att leverera
betongelementen till stomme och fasader.

JMs projektledare (Anm. se fig 3.2.1) har haft ansvaret fér projektutvecklingen
fran och med férplaneringen éver projekteringen till och med produktionsskedet.
Som del i denna uppgift har han lett projekteringsméten och &ven skrivit
protokollen med definierade och detaljrika atgardsbeskrivningar.

Produktionsledaren (Anm. se fig 3.2.1) har varit med pa projekteringsmoéten
géllande Kv Terrangldparen och har darigenom kunnat paverka projekterings-
resultatet genom att lamna synpunkter pa val av material och konstruktioner som
underlattat och forbilligat produktionen.

| samband med férplaneringen av etappen Kv Joggaren tillsatte JM en arbets-
grupp bestaende av Kv Terrangléparens projektérer och i projektet engagerade
JM-personal. Projektledningen efterlyste konsulternas forslag till dkad fortill-
verkning av installationerna varvid férutsattes en anpassning till fértillverkade
betongstommar. Efter 4 sammankomster konstaterade JMs avdelningschef i
augusti 1992 att inga betydelsefulla férslag hade inkommit. Detta kunde méjligen
forklaras av att elementleverantér ej var utsedd i detta inledande skede. Forst i
augusti 1993 kunde en samordnad projektering med sikte pa arbetshandlingar
paborjas efter att leverantér utsetts och leverantérens projektérer darmed kunde
medverka.
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Projektbundna férutséattningar

Planerna pa att uppfora 5 flerbostadshus i ett s k platsbyggt alternativ och ett
motsvarande stort projekt med lika hus men med stérre innehall av fortiliverkning,
bildade underlag fér konsulternas arbetsinriktning.

JM ville komma snabbt igdng med byggverksamheten. Vag- och lednings-
arbetena hade pabdrjats och lediga personalresurser vana med det traditioneila
byggandet med platsbyggda stommar fanns att tillgd. JM beslét darfor att starta
upp den forsta etappen, Kv Terréngléparen med projekterings- och produktions-
inriktning mot platsbygge. Samtidigt fick man mera tid pa sig for planering och
projektering av nadsta etapp med mera langtgadende fortillverkning.

Sa snart som arkitektens forslag till gestaltning av Kv Terréngléparens hus
forelag ville JM forsakra sig om att denna hustyp dven passade betongelement-
tillverkarna med avseende pa leveranser till flerbostadshusen inom Kv Joggaren.
JM gick darfér ut med en férfragan harom till fabriker i in- och utlandet. Alla
svarade att man var beredd att 1amna offert pa tillverkning 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 rad om
visst hdnsynstagande hartill ha uppfattats positivt av JM om det var uppenbart att
detta skulle leda till sékrare produktkvalitet och lagre kostnader. Betongelement-
féreningen bekraftar 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

Tidsatgéngen réknat i kalendermanader hdmtad ur tidsplanen fér projekteringen
framgar nedan varvid semestertid ar franraknad:

Kv Terrdngléparen
Tid f6r 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 fran projekteringsstart till tid fér elementtillverkning = ca 4 manader
Tid fran projekteringsstart till tid fér elementmontage = ca 6 manader

Den langre kalendertiden for utredningar och projekteringsinsatser fram till start
fér stombyggandet géllande flerbostadshuseni Kv Terrdngléparen aterspeglar tid
féor myndighetskontakter, férplanering och samordning som &ven har kommit
byggetappen Kv Joggaren till godo. Dessutom férdréjdes igangséattningen av
stombyggandet av problem med lanebeslut. Skillnaden i kalendertid ger alltsa
ingen riktig bild av tidsatgdngen i manader radknad vid en jamférelse bygg-
systemen emellan.
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Inom hus med platsbyggda

Inom hus med fortillverkade

Projektor stommar "Kv Terriingloparen" stommar "Kv Joggaren"
ca timmar ca timmar

Arkitekt
Bygglov, 1425 1315
arbetsritningar
Konstruktor
Arbetsritningar 970 660
EL
Arbetsritningar, 385 425
beskrivningar
VVS
Arbetsritningar, 1 000 1 050
beskrivningar
Elementtillverkare
Tillverknings- och 30 1 400
montagehandlingar

TOTALT 3 810 4 850

Tider som varit "gemensamma" har fordelats lika pa de bada omraderna.

Totalt ror det sig om ca 1 000 timmar.

Fig 5.2.1  Uppstélining utvisande nedlagda tider fér projektering av fler-
bostadshus i respektive omrade. (Anm | elementtillverkarnas tid fér
projekteringen ingar tid for produktionsberedning i fabrik och for
montageanvisningar.)
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Konsulternas tidsférbrukning fér projektering av flerbostadshusen inom resp
kvarter framgar av fig 5.2.1. Arkitekten har i sina tidsuppgifter ej tagit med tid fér
férslagshandlingar géllande hela Sticklingehéjden. Tid fér vissa av JM énskade
andringar inom Kv Joggaren &r e heller medtagna for att astadkomma en sa
rattvis férdelningsbild som mgjligt. Ovrig gemensam tid fér konsulterna fér
utredningar, férplanering o dyl - ca 1 000 timmar - har i uppstéliningen férdelats
lika mellan etapperna.

Eftersom projekiérerna startade med platsbygget, Kv Terrangléparen, hade JM
férvantat sig att kunna dra nytta av denna "inkérningsfas" med nedlagd tid fér
utredningar och samordning néar prefab-etappen stod i tur. Som framgar av
figuren blev tidsatgangen trots denna starthjalp i stallet stérre 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 stdrre - ca 20 procent éver
Kv Terrdngléparens motsvarande kostnader.

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

Erfarenheter

Fortillverkning och montage av betongelement till stomme kréver kompletta
handlingar tidigare i projekteringsskedet &n i projekt med platsbygge. Fabriken
ska passa in tillverkningen i fabrikens totala program och maste fa tid till
framstélining av formar och hjalpverktyg. M&ngden haltagningar och ingjutningar
betyder i detta tidssammanhang mycket fér behovet av framférhalining i fabriken.

Projektérerna for installationerna maste ha tata kontakter med elementtill-
verkarens projektor saval betraffande ingjutningsgods som betraffande haltag-
ningar. Installationerna maste anpassas till elementtillverkningens och den fértill-
verkade stommens speciella férutsattningar. Tydligast kommer skillnaden mellan
plats- resp prefab-bygget fram da det géller el-installationerna, fig 5.2.2 och 5.2.3.
Det blir l&ngre dragningar och stor koncentration av vp-rér i vissa lattvaggar i
prefab-bygget i stéllet fér dragningar i bjélklagen som i de platsbyggda husen.
Vissa brister i informationséverféringen mellan projektérerna 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 &ven férekommit i de platsbyggda flerbostadshusen, men de
ekonomiska konsekvenserna har blivit mindre. Detta hanger ihop med att sadana
fel upptacks redan i produktionens inledningsskede och rattas da omedelbart till
infor fortsattningen. | prefab-fallet fortillverkas elementen och felen upptéacks forst
efter montaget och dérmed i regel fér sent fér att kunna rattas till i fabriken.
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Kv Joggaren.
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CAD anvéndes ej i projekteringen av andra &n stomentreprenérens
projekteringsavdelning. Arkitektens mattsatta ritningar gallande Kv Joggaren med
de nya byggdelsférutsattningarna skickades till stomentreprenérens projektérer
for vidarebearbetning. Fabriken behdvde bl a géra mattandringar 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 stomentreprendérens projekteringsavdelning hade fatt Kv Terréng-
|6parens ritningar och sjalva hade gjort anpassningen och mattsattningen till de
andrade férutsattningarna genom 6vergangen fran plats- till prefabbygge.

5.3 Kuvalitet och kvalitetskontroll i projekteringsskedet
Allmént

Arkitekten kommer in i projektet som férsta konsult. Han kan som ingen annan
i projektutvecklingen tillskapa férutsattningar som gér det majligt att uppna god
kvalitet i vid betydelse saval i produktions- som bruksskedet. Tidigt i projektet kan
han arbeta fram alternativ betréffande form och funktion som kan testas mot
bestéllarens uppstalida mal. De béasta 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 féretagsbundna kvalitetssystem eftersom man kan lagga s&@ manga olika
betydeiser i begreppet "kvalitet". Projektet ska enligt arkitekten utformas sa att
det &r vackert att se pa, funktionellt fér brukaren och tekniskt fullganget samt att
det ska halla sig inom ekonomiska ramar som goér genomférandet mdojligt.
Foretagets kvalitetssystem blir da ett hjalpmedel for att sékerstdlla dessa
6verordnade mal.

| fallet Sticklingehojden férklarade konsulterna att deras kvalitetsplaner i sina
huvuddrag féljde den internationella standarden SS-ISO-9001. Dé&rmed
underlattades samarbetet med JM som har samma utgangspunkt for sitt
kvalitetsarbete inom féretaget som helhet.

Mal och medel

| brev till Byggnadsndmnden, Lidingd, anhéll JM med hénvisning till foretagets

kvalitetssystem om férenklad handlaggning av bygglovsansékan enl 8 kap, 21 §

i plan- och bygglagen. Byggnadsndmnden medgav detta med féljande motivering:
"JM Byggnads och Fastignets AB ar eniigt koniorets mening ett
branschkunnigt foretag, med kompetenta konsulter som ansvarar for ett
sakkunnigt utférande av ritningar och évriga handlingar. Detta motiverar
enligt kontorets bedémning att férenklad handlaggning tillampas enligt
klass 1."



Denna klassindelning innebér enl Byggnadsndmnden:
"Mindre bygglovsgranskning och mycket begréansad konstruktionsgransk-
ning, ingen tillsyn (som regel dock slutbesiktning och kontroll av grund-

laggning)."”

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

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

att JMs kvalitetsingenjor har besdkt konsulterna och informerat om JMs krav
pa egenkontroll och om JMs blankettsystem harfor,

att egenkontroll har féreskrivits i avtal med konsulter, underentreprenérer och
leverantérer,

att kvalitetsronder har genomférts i produktionen,

att férbesiktningar har anvénts for att minimera slutbesiktningsanmark-
ningarna. Malsattningen har varit att hus och ldgenheter ska vara
kompletta och felfria vid inflyttningstillfaliet,

att MA-program som omfattar APD-, vecko-, inképs- och leveransplaner har
utarbetats och tillampats.

Erfarenheter

Pa startmétet for projekteringen pamindes representanterna for konsulterna om
JMs krav pa egenkontroll och avrapportering enl JMs blankettsystem. N&r
projekteringen var klar samlades konsulterna pa arbetsplatsen tillsammans med
representanter fran Liding® stads byggnadsnamnd fér genomgang av egenkon-
trollatgarderna.

| kallelsen till detta mote foreskrevs att egenkontrolien bl a skulle innebéra
féljande atgarder:

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

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

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

- mangdbeskrivningarna ska vara kontrollerade.



Exempel pa konsulternas rapportering av egenkontrollen visas i fig 5.3.1.
Arkitekten star naturligt nog framst i sin redovisning med hela 1
samordningskontakter foljt av konstruktorens 35 st. Som framgéar av exemplet kan
varje sadan kontakt innehalla en méngd information om &ndringar och tillagg som
annan projektdér méaste beakta i sin projektering. Denna dokumentation Sver
&tgarder tjanar samtidigt till att pavisa ansvarsforhéllandet om produktionsfel med
anknytning till projekteringen skulle uppsta. Enligt uppgift fran arkitekten atgick
ca 5 procent av totaltiden fér projekteringen av tid for egenkontroll.
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Fig 5.3.1

Exempel pa konsulternas egenkontrollatgérder och avrapportering.

Det ar valdokumenterat i byggbranschen att manga fel i produktionen uppstéar
genom bristeri projekteringen. Studien "Kvalitetsfelkostnader" utférd av CTH visar
att 6 procent av produktionskostnaden kan ga at for att ratta till fel (SBUF
informerar nr 90:31). Projekteringsmissar utgér 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 fran byggentreprendren tyder
emellertid pa att kvalitetsfelskostnaderna inte &r sa stora som i CTH-studien. Man
har darfér grundad anledning tro att detta beror pa de omfattande egenkontroll-
atgarderna i saval projekterings- som produktionsskedena.

5.4 Upphandling av material och tjdnster
Allmént

JMs inkopsstrategi innebar att inkdparen ska tadnka langsiktigt och vélja
leverantérer och underentreprenérer som delar JMs varderingar nér det géller ut-
veckling, kvalitet och miljé och som har hdg kompetens och stabil ekonomi. MA-
hanteringen som manga i branschen fortfarande ser som enbart ett arbetsplats-
problem, ska enl dessa rikilinjer ses i ett vidare perspektiv. Féretaget ska
utveckla samarbetsformerna med leverantérer och underentreprendrer med mal-
sattning att uppna forbattringar i produktion och leveranssystem. Detta ska i sin
tur resultera i leveranser i ratt tid, lagre priser och ratt kvalitet. Langsiktigt
samarbete enligt denna inkdpsstrategi ska prioriteras fore kortsiktiga pris-
dumpningar.

Erfarenheter

Inkdparen har tillsammans med avdelningsledningen i 6vrigt foljt dessa mera
allménna riktlinjer i de upphandlingar som férekommit. Redan i férsta etappen har
man utsett underentreprenérer som med hansyn till resurser och erfarenhet skulle
kunna komma i fraga féor kommande projekt inom Sticklingehéjden. Salunda har
endast en underentreprendr behdvt bytas ut i andra etappen, Kv Joggaren.
Ovriga &r desamma som under férsta etappen, Kv Terrangléparen, vilket dven
underlattat insamlandet av erfarenhetsmaterial som underlag fér rapporten.

Ink&paren har i évrigt féljt de mera detaljerade rutinerna som féreskrivits i projekt-
planerna for respektive etapper. Salunda har forfragningsunderlag och inképstid-
plan uppréattats. Alla inkép har samordnats vad géller leveransstorlekar, mangder
och leveranstidpunkter med platschefen. 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 leverantérer for
6verenskommelse om reglering av tidigare lamnad offert.

Inképaren har tillsammans med kalkylkontoret &ven upprattat jamférbara kalkyler
pa alternativa byggdelar. Detta géller exempelvis de fran bérjan tankta, men
ej férverkligade bestélliningarna av fortillverkade badrum till de fem flerbostads-
husen i Kv Joggaren. Utredningen har fatt beakta behovet av konstruktions-
I6sning fér anslutningarna till stommen i évrigt och fér ihopkopplingen av in-
stallationerna vad betréffar material, dimensioner och utrymme fér montagetm m.
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Eftersom de fortillverkade badrummen maste komma tidigt till arbetsplatsen for
inplacering i takt med stommontaget, uppstar erfarenhetsmassigt dels dkade
kapitalkostnader jamfért med det platsbyggda alternativet och dels merkostnader
genom behov av skydd mot skadegérelse och stéld av sanitetsgods. | detta tidiga
byggskede har det visat sig vara svart att astadkomma ett tillrackligt effektivt
skydd.

Kontrakten med underentreprenérer och materialleverantérer har innehallit fore-
skrifter om egenkontrollatgarder med malsattning att erhalla ratt kvalitet i produk-
tionen respektive i leveranserna.

Inképarens arbetsinsats har varierat nagot mellan de tva etapperna - dels genom
behovet av alternativiésningar och kalkyler som exemplet ovan belyser och dels
framfor allt genom att upphandlingarna géllande Kv Terréngléparens hus kunde
ligga till grund féor motsvarande géllande Kv Joggaren vilket inneburit forenklingar.

5.5 Arbetsplatsplanering
5.5.1 APD-planer

APD-planerna uppréttades av produktionsledaren och medarbetare pa arbets-
platsen.

Fig 5.5.1.1 é&terger APD-planen for Kv Terrdngloparen. Allt armeringsjarn
bockades i arbetsplatsens armeringsstation. Skap for uttag av provisorisk el
sattes upp pa bottenplattan pa stallet fér det permanenta uttaget. Containers
fanns utplacerade for sadant material som ej kunde I4ggas in direkt pa réatt
vaningsplan. Fabriksbetong képtes fran tillverkare som tillhandahéll betongficka.

En provisorisk anlaggning for tillverkning av utfackningsvaggar sattes upp.
Provisoriet som bestod av presenningar pa trastélining, gav erforderligt skydd for
arbetare och material sa att virket ej blev nerfuktat innan det kom pa plats i
fasaderna. Vaggelementen skyddades mot nederbérd med hjélp av plastfolie och
mellanlagrades i en specialkonstruerad vagga infér traktortransport och kranlyft
pa piats i yiiervaggarna.

Kranar och 6vrig utrustning for savél Terrdngléparens som Joggarens behov finns
fértecknade i fig 5.5.2.1.

Fig 5.5.1.2 visar APD-planen fér Kv Joggaren. Som synes &r grupperingar av
hus samt infartsvdgen lika med Terrangléparens vilket férenklade arbetsplats-
planeringen. | detta fall sattes den skapbaserade permanenta el-centraien pa
plats pa bottenplattan redan innan byggnadsarbetena ovan grundplattan
pabérjades. Kombinationen av permanent el-central som samtidigt tillfredsstéller
arbetsplatsens behov av uttag fér provisorisk strém &r rationell och spar
kostnader (SBUF informerar nr 94:38).



APD-planen maste tillgodose betongelementleverantérens behov av framkom-
lighet och ytor fér uppstalining av maskiner och utrustning. Végar och uppstaill-
ningsplatser gjordes pa férhand i ordning for leverantérens uttalade behov. |
motsats till byggplats Terrangléparen s tillverkades taket i sektioner pa intill-
liggande grundplatta och lyftes sektionsvis pa plats med hjélp av mobilkran T50.
(Anm. Mera hdrom under avsnitt 5.6.2.)

Armeringsstation

Elcentraler fir
. Prov. utiag

=W |l

Bodar/Kontor

Fig 5.5.1.1APD-plan for arbetsplats Kv Terréngléparen.



Bodar/Kontor

Elcentraler for
prov. & perm.
uttag

Produktionsuppl¥ggning
fir elementmontage
hus 17

C 1T 11
N

Takmontage
hus 18

T

Mobiliran T50

(o)
EL

~A

=
N
AN
X 7
/
p

Fig 5.5.1.2 APD-plan for arbetsplats Kv Joggaren.

5.5.2 Maskinplaner

Maskinplaneringen fér den férsta etappen inom Sticklingehdjden, Kv Terrang-
I6paren, ingick som en sjélvklar del i JMs totala planering fér uppférandet av fem
flerbostadshus enl det s k platsbyggda systemet. Produktionsledaren hade fran
tidigare platschefsbefattningar 1ang erfarenhet av detta slag av byggsystem med
tillhérande planeringsuppgifter.

Néasta etapp, Kv Joggaren, skulle innehélla fem liknande flerbostadshus, men
uppforda med fortillverkade betongstommar. Elementleverantéren atog sig allt
montage och efterlagningsarbete och tillhandahéll all erforderlig utrustning harfér.

Maskinbehoven fér uppférandet av respektive etapper finns sammanstéllda i
fig 5.5.2.1.



BYGGDELAR

Inom hus med platsbyggda
stommar, Kv. Terrdngloparen

Inom hus med fortillverkade
stommar, Kv. Joggaren

Husunderbyggnad

Armeringsstation

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

Mobil tornkran Tornborgs T50 (2st)
(lyftkap. drygt 2ton p& ca 25m utligg)

Stavvibratorer, baskar et.c

Kompressor (16m3/min) for luft till
bilningsverktyg, spikpistoler et.c

Handverktyg (borrm.,cirkelsagar et.c)

Armeringsstation

Stavvibratorer, baskar et.c

Elementmontage

Mobilkran Liebherr 160 ton
(lyftkap. drygt 2ton pa ca 60m utligg)

Kompressor (16m3/min) for luft till
bilningsverktyg, spikpistoler et.c

Handverktyg (borrm. cirkels&gar et.c)

Fasader

Platsfabrik for utfackningsvaggar
Mobilkran Kato 25ton vid mantage
Saxlift for lyft av murbruk och tegel

Elementmontage

( Se "Stomme" ovan)

Stomkomplettering /
Rumsbildning

Mobillyft typ Alimak ML 4 (800kg)
for materialtransporter upp i huset

Kraninlyft av gipsskivor pa planerna

- Lika som platsbyggda alternativet —

Invéndiga ytskikt /
Rumskomplettering

Handverktyg (borrm. cirkelsagar et.c)
Permanent hiss anvands for transport
av skdp och inredningsdetaljer

- Lika som platsbyggda alternativet -

Installationer

Kraninlyft av radiatorer pa planerna
Manuell materialtransport
och bruk av permanent hiss i vrigt

- Lika som platsbyggda alternativet -

Gemensamma arbeten
(for alla moment ovan)

Forr&ds-, Verkstadscontainrar
Traktortransporter fram till husen

- Lika som platsbyggda alternativet -

Fig 5.5.2.1 Skillnader i maskinutrustning mellan det s k platsbyggda systemet
och alternativet med stor andel fortillverkning.




5.5.3 Produktionstidplaner

Produktionsledaren uppréattade produktionstidplaner fér resp etapper i tidigt
planeringsskede. Dessa har sedan lagts som underlag fér veckoplaner samt
inképs- och leveransplaner vilket gér att de med nédvéndighet maste bli mycket
detaljrika. | produktionstidplanen enl fig 5.5.3.1 aterges tidsplanerna nagot
férenklade for att f& god Gversikt.

Efter att Kv Joggarens bottenplattor hade fardigstallts fick ett uppehall i den
vidare produktionen géras i vantan pa lanebeslut. For att gora en rattvis
jamférelse mellan projektutvecklingen i tid rdknat har som synes en alternativtid
for tillverkningen av Joggarens bottenplattor lagts in i tidsplanen. Starttidpunkten
varifran tidsatgangen i veckor for produktionen réknas, har satts till januari 1993.

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

Kv Terréngléparen:

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 bygatid ca 43
veckor exkl 4 veckors semesteruppehall.

Tidsvinsten p& arbetsplatsen for uppférandet av de fem flerbostadshusen enligt
byggsystem Kv Joggaren blir alltséd ca 3 manader jamfért med motsvarande for
Kv Terréngléparen.

Arstids- och véderleksférhallanden

Tidsplanerna visar att de vaderlekskénsliga arbetena inom respektive etapp i
stora drag har utférts under samma arstider med ett kalenderars forskjutning.
Véderleken har under dessa perioder givetvis varierat. En &versiktlig bild av
temperatur- och nederbérdsférhallandena under produktionstiderna visaremeller-
tid inga stora skillnader som kan ha inverkat pa arbetstidsinsatser och total-
kostnader (fig 56.5.3.2 och fig 5.5.3.3). Platsiedningens dagbok med kontinuerliga
uppgifter om véaderleksférhallandena i 6vrigt ger ej heller beldagg for sadan
paverkan.
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5.5.4 Produktionsmdten

JM centralt har utarbetat riktlinjer for arbetet med att uppna tillfredsstéllande
I6nsamhet, rétt kvalitet och god arbetsmiljé. Genom detta arbete ska kundens
krav pa hog standard och god boendemiljé i vid betydelse kunna uppnas. For att
na dessa mal betonas bl a behovet av samverkan mellan all personal inom fore-
taget. FoOr att sakerstélla detta 1amnas forslag pa de organisatoriska formerna
harfér. Arbetsupplaggningen inom projektet Sticklingehdjden kan tjdna som
exempel harpa.

| JMs projektplaner fér resp etapper foreskrivs kontinuerliga produktionsméten pa
arbetsplatsen mellan avdelnings- och arbetsplatsledning. Produktionsplanerna,
den ekonomiska utvecklingen m m har féljts upp och diskuterats pa dessa
manatliga moten.

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

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

Fran och med igangséattningen 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 géllande beslut 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 underentreprenérernas medverkan i planering och samordning av
verksamheten pé de tva arbetsplatserna varit organiserad pd samma sétt.

5.6 Produktion

Under detta avsnitt beskrivs produktionsupplaggning och aterges de observa-
tioner som bildar underlag fér utvdrderingen byggsystemen emellan. Vidare
redovisas jamforbara vérden for tidsatgangen vid genomférandet av respektive
etapper. Den ekonomiska jamférelsen och utvarderingen i évrigt av produktionen
gdéres 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
Ett antal alternativ kalkylerades och utvarderades innan beslut om utférande.

Betraffande bjélklagen befanns alternativet med plyfaformbord, armering och
gjutning pa platsen ge den lagsta kvm-kostnaden, men man valde dnda det nagot
dyrare utférandet med plattbarlager och 170 mm’s pagjutning. En rationellare
upplaggning av hela produktionen ansags tala foér detta alternativ.

For stommen i 6vrigt jamfordes tva olika utférandealternativ - skalbetongvéggar
och ett traditionellt utférande med plyfavaggformar och platsgjutning. Alternativet
skalbetongvéggar blev enligt kalkylen véasentligt dyrare varfor det traditionella ut-
férandet valdes.

Till yttervaggskonstruktion valdes en tegelbekladnad utanpa en innervaggsdel av
tréreglar, diffusionsspéarr, gipsskivor och mellanliggande isolering. Barningen i
fasadliv astadkoms av stlpelare.

Tegelklddda fasader anségs representera en hég standard som allmént passade
in i JMs kvalitetstdnkande. Tillsammans med en hég inredningsstandard skulle
detta underiatta mojligheten att i en kdrv marknad fa bostadsrattslagenheterna
salda.

Produktion

Uppférandet av de bérande vaggarna av betong var som vanligt i platsbygg-
nadssammanhang. Plyfavaggformar anvandes och den képta betongen forslades
pa plats med hjalp av kran efter armering och inldggning av ingjutningsgods.

Véggjutningarna utférdes i 3 etapper per vaningsplan. Bjalklagen gj6ts i ett
sammanhang. Formséattning, armering och gjutning av vdggarna pa ett vanings-
plan tog 4 arbetsdagar i ansprak. Motsvarande bjalklagsarbeten tog 3 arbets-
dagar. Personalstyrkan fér dessa arbetsuppgifter bestod av 4 traarbetare,
5 betongarbetare och en kranférare.

Utfackningsvaggarna bestdende av regelstomme och utvandig gipsskiva tillverka-
des péa arbetsplatsen i provisorisk verkstad. Efter kranmontaget i yttervaggen,
som tog 2 arbetsdagar per hus, kompletterades dessa element med isolering,
diffusionsspérr, invandig 1200 mm bred gipsskiva och fénsterpartier.

Yttervaggsbekladnaden av tegel inklusive stéllningsbygget var bortsatt pa entre-
prenad. Stéllningarna kunde monteras férst sedan innervdggsmaterialet hade lyfts
in lagenhetsvis pa bjélklaget och utfackningsvdggarna monterats. Stallnings-
bygget tog ca 5 arbetsdagar per hus.

Hissgropar, hisstoppar och balkongplattor levererades fardiga fran fabrik och
monterades pa plats genom JMs férsorg. Samma uppléggning hade valts for
trappor och vilplan.



4

Gipsinnervaggar med regelstomme av stdl monterades av JM-personal. De
1200 mm breda gipsskivorna hade av framfér allt ergonomiska skal bytts ut mot
skivor med 900 mm~’s bredd och i 6vrigt enligt Gyproc’s ERGOnomic-system.
Regelavstandet blev stérre, 900 mm, men genom inséttning av en horisontell s k
"ergo-regel" i mitten pa varje sektion erhélls erforderlig stadga i vaggen.

Taken tillverkades direkt pa vindsbjalklaget. Fortillverkade takstolar lyftes pa plats
med hjalp av kran varefter impregnerade spanskivor spikades pa. Med denna
konstruktion behdvdes ej takpapp. Takbeldggningen utgjordes av betongtak-
pannor pa stré- och barlakt.

Snickerierna kom till arbetsplatsen fardiga att sattas upp i respektive lgenheter
och rum. Bostadsrattshavarna hade beretts tilifalle att bestédlla alternativa
utseenden pa skapluckorna.

Som framgar av fig 3.3.1 bestar bjalklagen av ett fortillverkat 50 mm tjockt
plattbarlag varpa det gjuts ett lager om 170 mm betong K35 efter armering och
ledningsdragningar. For att uppna erforderlig jamnhet paférdes efter primning ett
0,5-1,0 cm tjockt lager av sjélvnivellerande golvavjgmningsmassa, fabrikat "Stra
golv universal". (Anm. Typgodként av Boverket fér valv med relativ fuktighet
understigande 95 procent vid tidpunkt fér paférandet.) Tidsférloppet fran
gjutningstilifallet till tid for mattiaggningen framgar nedan:

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

- Uppséttning av latta rumsskiljande véaggar efter ytterligare ca 3 veckor.
- Paférande av avjdmningsmassa ca 1 vecka senare.

- Den forsta mattlaggningen, den i vatrum, utférdes ca 1 manad dérefter och
efter att mattidggaren kontrollerat att den relativa fuktigheten ej 1ag 6ver det
hogsta tilldtna 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 pa plats.

Byggfukt

Det ar aliméant ként att tiden for uttorkning av betongen vid s k platsbygge &r
styrande fér tidsplanen i sin helhet. Vidare ar det kdnt att en hdéjning av
betongkvaliteten ger kortare uttorkningstid under annars lika yttre férhallanden
(Bornehag C-G m fl). | Kv Terréngléparens hus hojdes darfér K-vérdet fran det
vanligt forekommande K25 till K30 i grundplattan och i bdrande innervaggar och
till K35 i bjélklagen. Tiden for bjélklagsuttorkningen brukar ligga pa den kritiska
linjen i tidsplanen for ett bygge.
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Som framgar ovan visade det sig att den erforderliga uttorkningstiden fram till
tidpunkt d& mattldggaren kunde pabérja sitt arbete blev férhallandevis lang trots
héjningen av betongkvaliteten som skulle férkorta denna tid. Férklaringen hartill
ar att finna i konstruktionsldsningen med det fortillverkade plattbérlagret, det
mellanliggande platsgjutna betongskiktet om 170 mm’s tjocklek och det ovan-
liggande lagret av sjélvutjdmnande golvmassa.

Betongens RF (relativ fuktighet) méttes kontinuerligt. Nedan redovisas exempel
fran juni 1993 pa& matvarden i ett av bjélklagen 135 dagar efter dag fér gjutning
och 38 dagar efter att vdrmen kommit pa:

Haldjup Temperatur  RF

3 cm 26,0° 89,0 %

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

Det konstaterades att avfuktningen hade tagit relativt lang tid. Trots den langa
uttorkningstiden 1ag RF fortfarande hogt vid denna tidpunkt - nagot lagre i den
dvre delen av bjélklagen an i de djupare beldgna métpunkterna.

JM har anvéant konstruktionsiésningen med plattbarlager &ven pa manga andra
projekt och har liknande erfarenhet om férlangning av torktiden. Vintertid maste
plattbérlagren dessutom varmas upp ettdygn innan gjutningen. | Terréngléparens
fall innebar detta att infravarmarna med gasoldrift stod pa i fyra dygn mot normalt
for homogent bjélklag under liknande vaderieksforhallanden tre dygn.

Plattbarlagren gor att fuktavgangen fran den platsgjutna betongen i allt vasentligt
maste bli uppatriktad. Detta i kombination med val av tjockare bjélklag for att 6ka
ljudkomforten ieder iiii behov av idngre uttorkningstider. | litteraturen (Follin T
m fl) finns uppgivet att torkning enbart at ett hall tar fyra ganger sa lang tid som
torkning at tva hall. | Terrdngléparens valvkonstruktion med plattbarlager finns det
anledning tro att viss mindre uttorkning dven sker genom plattbéarlagret varfér
denna tidsuppgift ej kan 6verensstdmma med Terrdngléparens motsvarande
verklighet. Uppenbart &r dock att uttorkningen av ett sddant sammansatt valv tar
vasentligt l&ngre tid och kostar mera &n i ett motsvarande helt platsgjutet
alternativ.

Uttorkningen av bjélklagen i Kv Terrangléparens hus forsvarades 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 sjalvutjigmnande massa séttas till i genomsnitt en vecka per 5§ mm golvav-
jdmningsmassa. Med en 10 mm’s tjocklek skulle det alltsd behévas ca tva
veckors langre tid fér uttorkning jdmfért med bjélklag utan denna avjdmnings-



massa. | fallet Kv Terrangloparen paférdes som framgar ovan det sjélvnivelle-
rande golvspacklet férst 4 manader efter forsta bjalklagsgjutningen. Mattorna kom
pa efter ytterligare 1 manad sedan maétningar visade att RF ej lag over
foreskrivna vérden. (Anm. Alexanderson J har efter laboratorieforsok kommit
fram till att man i stallet for ovan angivet matt pa torktiden kan satta denna tid till
en vecka per 10 mm tjocklek fér 30-50 mm tjocka skikt.)

En jamférelse som omfattar kostnaden fér vdrme och uttorkning har gjorts mellan
fyra flerbostadshusprojekt med platsgjutna valv uppférda av JM och projektet
Kv Terréngléparen med dess valvkonstruktion av fortillverkat bérlager. Det visade
sig att omtalad kostnad for valvalternativet i Kv Terrangléparen lag ca 50 procent
hégre. Aven om denna niva pa merkostnader pa grund av litet statistiskt underlag
ej aterger nagot allmangiltigt matt pa graden av olikhet, sa bekraftar denna
jdmférelse att vasentliga merkostnader uppstar fér varme och uttorkning vid
6vergangen fran homogena platsgjutna valv till kombinationsvalv med platt-
bérlager. Erfarenheten fran ytterligare ett JM-projekt med kombinationsvalv pekar
at samma hall.

Tidsatgangen fér uppférandet av flerbostadshusen inom Kv Terréngléparen

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

Fig 5.6.1.2 aterger den veckovisa arbetstidsatgangen férdelad pa JM-anstéllda
byggnadsarbetare, maskinférare och anstéllda montérer och arbetare hos under-
entreprendrer.

Efterarbeten stommen
Efter formrivning erfordrades vissa efterarbeten enligt féljande:

| samband med pagjutningen av filigranplattorna hade en slang av polyuretan-
cellplast anvéants fér tdtningen mellan vagg och bjélklag foér att hindra spill av
betong utefter véggen. Denna produktionstekniska I6sning visade sig icke fungera
tillfredsstéllande. Utrymmet mellan vdgg och bjélklag blev stort och ojamnt och
betongspill p& vaggarna uppstod. Férst applicerades lagningsmassan med hjélp
av spruta. Det fungerade ej bra. Mellanrummet i takvinkeln fylldes 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 inldggning av en list i
véaggformen. Mellanrummet i takvinkeln for finjustering av bjalklagsplattornas
héjdlage har endast blivit ca 10 mm mot ca 30 mm i Kv Terrdngldparen. Inget
betongspill pa vaggarna har férekommit och ilagningen har férenklats.)



Halen efter formbultarna fylldes férst med skumfogmassa av samma
underentreprenér som skumfogade runt fénsterpartierna. Byggaren kompletterade
med lagningsmassa. Byggarbetarna stod dven fér skdggning, fér utlagning av
porighet i véggar och golv och fér igenmurning av ursparingar. Ett smérre 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 sammanlagda arbetsinsatsen fér dessa efterarbeten tog ca 83
dagsverken i ansprak.

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

Ovan namnda efterarbeten géllande betongstommen omfattade alltsd samman-
lagt ca 166 dagsverken vilket framgar av sammanstéliningen i fig 5.6.1.3. |
figuren har &ven medtagits arbetstidsatgdngen fér efterarbetena géllande
flerbostadshusen i Kv Joggaren fér att underlatta jdmférelser byggsystemen
emellan. (Anm Arbetstidsatgangen for efterarbetena ingar i uppstaliningen éver
total tidsatgang i saval fig 5.6.1.1 som i motsvarande uppstéllning for
Kv Joggaren fig 5.6.2.3.)



Tidsatgangen for olika yrkesgrupper

L ——
e s e

e e e e ]

Antal timmar Férdelning

Yrkesgrupper ca i %
1. Tidsatgang pa arbetsplatsen:

Traarbetare ca 11 300 tim

Betongarbetare " 9200 " 20 500 47,0
Forradsarbetare 1 400 tim

Traktor- och kranférare 3300 " 4 700 10,8
VVS-montérer 1 800 4.1
El-montérer 3 000 6,9
Murare 2 950 6,8
Platslagare 1 250 29
Malare 2 650 6,0
Mattidggare 1 300 3,0
Vent.-montérer 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. Tidsatgéng for tillverkning utanfér

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-
I6paren fr o m grundplatta pd mark t o m fardigstallandet av tak.
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Tidsatgang for efterarbeten pa arbetsplatsen géllande stommen

R ————ESES——Nm=——===—N—————————_—_———wwwjwmmm———_—__—_—_—_—__.u|

Slag av arbetsuppgifter Antal dagsverken ca
2

Kv Terréngléparen:

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

o dyl 83
- Utlaggning av sjalvutjgmnande golvmassa 63
S:a 166

Kv Joggaren:

- lhopgjutningar och efterlagningar med stom-

entreprenérens personal 170
- Skarvspackling m m genom underentreprenér 45
- lgjutning av ursparingar for vertikala rér och led-

ningar genom JM-personal 25
S:a 240

Tidsatgdngen omraknat till Kv Terréngléparens
BTA-yta for att fa underlag for jamforelse
byggsystemen emellan 230

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



5.6.2 Bygge med fortiliverkade stommar av betong

Byggsystem med stor andel fértillverkning

Eiementleverantérens byggsystem utgéres avbarande innervéggar 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 férspanda homogena betongelement. Fasad-
elementen som i motsats till dvriga element gjuts i liggande form, ytbehandlas
och malas i fabriken samtidigt som de férses med fonster och fonsterdérrar samt
erforderliga platdetaljer.

| samband med férplaneringen framkom férslag om att anvanda fortillverkade och
védvspénda innervdggsmoduler till icke bdrande vaggar. Detta alternativ for-
kastades emellertid da det genom skarvproblemen ansags innebéra en samre
standard 8n den konstruktion med gipsskivor och stalreglar som tidigare
anvéndes i Kv Terrédngléparens hus.

I denna byggetapp med stor andel fértillverkning var det naturligt att planera fér
anvandandet av fértillverkade badrumsenheter. Detta alternativ férféll. Som
narmare beskrivits under punkt 3.3 visade kalkylerna att detta utférande pa grund
av stommens utformning skulle bli mera kostsamt och dessutom innebéra vissa
andra nackdelar jamfért med ett platsbyggt alternativ.

Flerbostadshusen i Kv Joggaren och Kv Terrangléparen innehalleri évrigt samma
antal fortillverkade komponenter - balkongplattor, trappor och vilplan, hissbottnar
och hisstoppar. Samma géller for kékssnickerier och annan inredning och
utrustning.

Som nérmare beskrivs nedan under avsnitt "Takkonstruktionen" tillverkades taken
i Kv Joggarens hus i sektioner pd marknivad och lyftes pa plats med hjaip av
arbetsplatsens mobilkran T560. Av konstruktionsskél anvandes 22 mm tjocka
raspontluckor i stallet for 16 mm tjocka spanskivor som i Kv TerranglGparen,
vilket i sin tur innebar ait underiagspapp erfordrades. Betongtakpannorna
pafordes 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 ingar tid for all personal som deltagit i
materialhantering, tillverkning och transport av elementen till lager inom fabriken.

Tillverkning Antal element Antal dagsverken

av fasadelement

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

av innervédggselement

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

av bjalklagselement

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

Totalt 1519

Fig 5.6.2.1 Antal dagsverken fér tillverkning av betongelement till
kv Joggaren, Sticklingehdéjden.

Den relativt stora tidsatgangen for tillverkningen av fasadelement jamfért med den
for évriga forklaras av att dessa gjuts liggande med yttersidan uppat fér pa-
férande av monster och 6vrig ytstruktur. Dessutom innehaller elementen isolering
(Anm. se beskrivningenifig 3.3.1) och ska malningsbehandlas. Ovriga element
gjuts staende i paket.



Bjélklagselement for badrum férsdgs med ingjutna avioppsgrodor. | element-
fabrikens ataganden ingick att leverera dessa element med fall mot aviopps-
brunn, vilket skulle eliminera behovet av spackling pa arbetsplatsen. (Anm. Ett
alternativ och ett vanligt sddant 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 dstadkomma fall mot brunnen redan vid gjutningstillfallet 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 varmeledningsmontérerna ej skulle behéva invénta insats av
arbetsplatsens malare innan radiatormontaget. Dessa ytor blev i forsta huset
stdende sa lange i ouppvarmda rum att avflagningstendenser upptécktes.
Brostningarna i évriga hus levererades déarfér obehandlade fér malning pa
arbetsplatsen.

Bjalklagselementens undersida spacklades vid behov pa fabrik. Aven inner-
vaggselementens bada sidor och yttervdggselementens insida spacklades innan
uttransporten. P4 arbetsplatsen finspacklades vdggarna av malarna. Dessa ytor
inom Kv Joggaren var enligt malarna i béttre skick &n motsvarande inom
Kv Terrangléparen.

Yttervéggselementens utsida sprutméalades med Capatong Plus Fasadfarg fran
AB Universalférg redan dagen efter gjutningen. Fargen som enligt fabrikéren ska
appliceras pa farska alkaliska underlag, ar vaderbestandig enligt DIN 18262,
regntét, diffusionséppen, spanningsfri samt alkalieresistent. Stomentrepre-
nérens fabrik har anvant detta material under 1ang tid och har ej haft nagra
reklamationer.

Stomentreprendéren kopte balkongplattorna, trappor och trapplan fran andra
leverantérer som specialiserat sig pa denna tillverkning och darmed kunnat halla
en konkurrenskraftig prisniva.

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

Radiatorer, gipsskivor och reglar levererades till arbetsplatsen ldgenhetsvis
férpackade pa samma satt som i fallet Kv Terrangléparen. Stomentreprendrens
kran lyfte in dessa paket pa plats i bygget innan ovanliggande bjalklagselement
monterades.

Stomentreprenérens montérer lade ner ca 255 dagsverken pa sjalva montaget.
Hartill kom ca 55 dagsverken for kranférare och ca 85 dagsverken for arbets-
ledare och utséattare.

Maskinbehovet framgar av uppstaliningen i fig 5.5.2.1 och i fig 3.3.1 aterges en
jamférande férteckning 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
uppvarmning och uttorkning.

Betongelementens RF lag ej dver 90 procent vid montagetillfallet. Fukt tillférdes
i begrédnsad omfattning i samband med pagjutningar och efterlagningar. Tidvis
aven genom nederbdrd under montagetiden. Tiden frAn montagestart till matt-
laggning 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 &vrig erforderlig spackling.

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

- Sammanlagd tid fran montagestart till mattlaggning blir darmed ca 3 manader.
Tiden fran s k "tatt hus" blir ca 2 manader.

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

Takkonstruktionen

Byggplatskunniga vet hur viktigt det ar att snabbt fa 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 nar stommen i 6vrigt var klar och
sammanfogades till en helhet.

| samverkan mellan konstruktér, 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& shart som den
fértillverkade stommen hade rests.

| stomentreprendrens atagande ingick att utféra och montera en héngstéllining
som utdver stomentreprendrens behov, skulle sitta kvar under tiden fér takarbetet
inkl tid for uppséttning av hangrannorna. Denna stéllning som passade som
plattform och skydd fér montagearbetarna, visade sig i samband med férsta huset
i denna etapp vara oftillracklig for det paféljande takarbetet. Byggentreprendren
Overtog darfor detta atagande vilket i etapp 3, Kv lIsjakten ledde till en
vidareutveckling innebarande ett system dér hangstalining och taksidoskydd typ
"Combisafe" monterades pa taksektionerna redan nar elementen tillverkades pa
markniva. Aven hangrannorna sattes sektionsvis pa vid detta tillfalle.



52

Den sammanlagda arbetstiden for traarbetarna och totalkostnaden fér helt tak
blev ungefar lika med Kv Terrangloparens alternativa 16sning med tillverkning
direkt pa Sversta bjalklaget. Vinsten ligger i stallet p& méjligheten av att fa ett
"tatt hus" redan efter 2 till 3 dagar mot 5 dagar i fallet Kv Terréngléparen. For
Kv Joggarens del kommer denna effekt ej till synes vare sig i summa kostnader
eller i total byggtid. Tidsvinsten kan emellertid visa sig ha betydelse i framtida
byggsammanhang under perioder med mera nederbdrd och kyla. Taksektionerna
skyddar &aven grundplattorna dér de placeras vilket har speciell betydelse
vintertid. JM valde att ga vidare med denna metod inom Sticklingeh&jdens
aterstdende etapper.

Fig 5.6.2.2 Fortillverkade taksektioner inom Kv Joggaren.

Ytterligare skél finns for att tilldmpa denna metod mera allmént. Fértillverkade
taksektioner ger en béttre och sakrare arbetsmiljé. Tillverkningen kan férldggas
pa marknivad och ej pa toppen av 4-vaningshusen. | detta sammanhang kan
noteras att det enda allvarliga olycksfallstillbudet som intréffat pa arbetsplatsen
var en halkolycka pa tak inom det s k platsbyggda omrédet. Byggnadsarbetaren
klarade sig relativt oskadd fran ett 12 meters fall mot marken tack vare att han
fangades upp av murarstaliningen.



Efterarbeten stomme

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

Stomentreprendrens egen personal efterfyllde ursparingar i véggar och bjalklag
med lagningsmassa. Dessa ursparingar som har formsatts i elementfabriken,
erfordrades for att bl a fa utrymme fér ihopkoppling av el-dragningarna mellan
betongelementen. Denna efterlagning kunde forst géras sedan elektriker utfort
sammankopplingen av vp-réren. Aven anslutningarna mellan végg- och
bjalklagselement maste battras pad med lagningsmassa. Samma skedde med
elementfogarna i tak och véggar.

Som lagningsmassa anvédndes savél cementbundet som gipsbundet material -
gipsbundet dock forst efter uttorkning av byggfukten. Eftersom betongelementen
vid montagetillféllet hade en 1ag relativ fukthalt - under 90 procent - och eftersom
JM satte in 2 st varmiuftaggregat sa snart yttertaket var pafort kunde man till
Overvagande del vélja det gipsbundna materialalternativet som det sammantaget
billigaste.

Den gipsbundna lagningsmassan som ar mera kostsam i inkép har férdelen av
att endast behéva appliceras en gang. Cementbunden stérre lagning kan sjunka
undan i samband med hardningen vilket féranleder behov av ytterligare en utbatt-
ring och darmed av mera personaltidsinsats.

Stomentreprendéren anvande sig av underentreprendrer dels fér spackling av
fogarna i golven i 6vergangen mellan olika bjélklagselement, dels for ispackling
av synliga storre gjutbldsor i golven och dels fér komplettering av terrazzo-
beldggningen i anslutningen mellan de fortillverkade trapporna och trapplanen.

Na&r mattlaggaren skulle pabérja sitt arbete hittades dolda blasor. Dessa 6ppnade
sig efter intryckning av ett ytligt férekommande tunt skal. Eftersom det skulle
foreligga 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 upptacktes. 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 anvéndas av montéren utan
extra insats av tid och material.

Ett 30-tal el-dosor och ca 120 st anslutningar fér el-dragningar mellan betong-
element och gipsvagg visade sig vara felplacerade och maste flyttas. Uppbilning
och efterlagning erfordrades. Omfattningen av dessa felutsattningar motsvarar ca
10 procent av antalet ingjutna dosor och ursparingar. Enligt uppgift fran
leverantéren ar denna omfattning normalt férekommande &ven i andra uppdrag
dar elementen ska innehalla el-ledningsfériaggningar och el-uttag. Fel kan
uppsta dels vid éverforing av elkonsultens projekteringsuppagifter till tillverknings-
ritningar och dels i samband med formséttning och gjutning.



| fabrikens atagande ingick tomrérsdragningar och montage av dosor for el i
elementen fér innervaggar och bjalklag. Dessa element gjuts stdende och i form-
paket. Fixeringen av rér och dosor ar enligt fabriken besvérligare i dessa
sammanhang &n om elementen hade tillverkats ett och ett och liggande i likhet
med yttervaggselementen. Utdver att tomrér och dosor ofta skadas i samband
med gjutning och vibrering 6kar timférbrukningen vid tillverkningen oproportionelit
mycket. For innervaggselementen ar timférbrukningen ca 50 procent stérre an i
fall da inga el-installationer ingar. Okningen beror &ven pa de manga
ursparingarna i betongelementen - 104 st per hus. Dessa behovs for att pa
arbetsplatsen kunna koppla ihop de ingjutna tomréren vilket gérs av elektrikern.

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

Mattnoggrannheten pa bjélklagens Overyta visade sig ligga vl inom ramen av
bestdmmelserna i Hus AMA 83.

Stomentreprendrens ihopgjutningar och efterlagningar pabérjades i anslutning till
montaget och fortsatte efter montagetiden i 8 veckor med 2-4 man. Den totala
egna arbetstidsinsatsen harfor 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 fér de vertikala rér- och ledningsdragningarna, som
avtalsenligt skulle atgardas av JM, tog ca 25 dagsverken. Den sammanlagda
tidsinsatsen for efterlagningar, spackling o dyl utgér alltsd ca 240 dagsverken.

Denna arbetstidsinsats kan bl a stallas i relation till tidsatgangen 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 pa arbetsplatsen.

Fig 5.6.1.3 aterger en jamférelse mellan tidsférbrukningen for efterarbeten inom
respektive kvarter. Som framgar av uppstéliningen ar tidsférbrukningen ca 40
procent stérre inom Kv Joggaren. Till viss del beror detta pa att Kv Joggarens
flerbostadshus har betongelementiyttervdggarna medan Kv Terréngléparens hus
har utfackningsvaggar av tegel och med gipsskivor pa regelstomme.

Tidsétgdngen for uppférandet av flerbostadshusen inom Kv Joggaren

Tidsatgangen for uppforandet av flerbostadshusen inom Kv Joggaren framgar av
fig 5.6.2.3. Eftersom Kv Joggarens hus innehéller flera lagenheter och stérre
BTA-yta genom den terrdnganpassning som gjorts har den totala tidsatgangen
omréknats till att omfatta Kv Terréngloparens storlek pa BTA-yta enligt beskriv-
ningen i figuren. Fig 5.6.2.4 aterger den veckovisa arbetstidsatgangen fordelat
pa JM-anstéllda byggnadsarbetare, maskinférare och anstéllda montérer och
arbetare hos underentreprendrer.



Tidsatgangen for olika yrkesgrupper

_ |

Yrkesgrupper Antal timmar Férdelning
ca i %

1. Tidsétgadng pa arbetsplatsen:

Tréarbetare 7 300 tim

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

Traktor- och kranférare 2 100 " 3 200 7,5
Arbeten med betongstommen 3 800 8,9
VVS-montdrer 2 000 4,6
El-montérer 3 000 7,0
Platslagare 1 030 2,4
Malare 2 650 6,2
Mattlaggare 1 300 3,1
Vent.-montdrer 600 1,4
Ovrig tid pa arbetsplatsen 2 500 59
Summa tid pa arbetsplatsen 30 580 71,6

2. Tidsatgéng for tillverkning utanfér
arbetsplatsen:

Tillverkning av stommen inkl

ingjutningsgods i elementfabrik 12 160 28,4
Summa tid for tillverkning, utanfér

arbetsplatsen 12 160 28,4
Summa totalt 42 740 100,0

Total tidsatgang omraknat till

Kv Terréngloparens BTA-yta for att fa
underlag for jdmférelse byggsystemen
emellan. 40 800 -

Fig 5.6.2.3 Tidsatgang for uppférande av 5 st flerbostadshus inom Kv Joggaren
fr o m grundplatta pa mark t o m fardigstéllandet av tak.
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Den totala produktionstiden fér 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 fér
Kv Terrangldparen; ca 55 veckor exkl 5 veckors semester. Tidsvinsten blir alltsa
ca 3 méanader till Kv Joggarens férdel. (Anm. Den ekonomiska innebérden av
denna tidsvinst behandlas under punkt 6.3. Under samma punkt géres
jdmforelser mellan byggsystemens totala kostnader och arbetstidsatgang.)

5.6.3 Ue - VVS-installationerna

VVS-installationerna i flerbostadshusen inom respektive kvarter utférdes av
samma féretag och montérer. Uppdragen erhélls efter anbudsinfordran och i
konkurrens med ett flertal andra anbudsgivare.

Det mesta av rormaterialet kapades och bockades i forrad pa arbetsplatsen efter
mattagningar pa arbetsstéllet i fraga. Darigenom erhélls enligt uppgift mindre spill
och arbetet flot battre an om fértillverkningen hade skett i central verkstad och
hade baserats pa mattuppgifter pa ritningarna. (Anm. Denna uppléggning avviker
delvis fran erfarenheterna och rekommendationerna enl SBUF nr 87:01.)

Erfarenheter och synpunkter pad materialet och montagearbetet har inhdmtats
genom direktkontakter med féretagsledning och féretagets montérer pa platsen.
Det platsbyggda alternativet kréver enligt dessa kontakter liten insats pa
installationssidan i bérjan av projektet. En montér har inte full sysselséattning
forrén vatten- och avioppsstammar kan installeras. Det blir manga resor till och
fran arbetsplatsen p g a allt passande.

| det prefabtillverkade alternativet blir det annorlunda. Inget passande med avlopp
i bjalklag. Avlioppsgrodorna &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 underiattar fértillverkning. Lattsamma
installationsmetoder for vatten- och avloppsstammarna. Méjlighet fér jdmn och
hdg sysselséttning féreligger.

Fig 5.6.3.1 redovisar en mera detaljerad jamférelse etapperna emellan. Som
framgar av uppstéliningarna i denna figur och fig 3.4.1 skiljer sig materialval
och arbetsupplédggningen i viss omfattning mellan den férsta byggetappen;
Kv Terrdngléparen och den andra; Kv Joggaren. Till viss mindre del beror detta
pa en planerad standardférbattring i husen tillhérande Kv Joggaren; exempelvis
betraffande dels valet av nytt till-luftsystem genom Farex-don i anslutning till
radiatorerna och dels valet av harda kopparrér till vérmestammarna. Ovriga
forandringar har till 6évervdgande del sin bakgrund i évergangen fran det
platsbyggda systemet till byggsystemet med fortillverkade betongstammar.



| fallet Kv Terrangléparen arbetade en montér kontinuerligt under 46 arbets-
veckor. (Anm. se tidsplanen fig 5.5.3.1.) Tidvis engagerades ytterligare en montér
vid hég belastning. | Kv Joggaren maste tre montérer séattas in fran bérjan for att
klara produktionstidplanens 33 arbetsveckor. Enligt VVS-féretagets ledning fanns
det férutsattningar pa arbetsplatsen for att paskynda framdriften ytterligare genom
inséttning av en montdr till - totalt 4 montérer.

Den totala arbetstidsatgangen fér montérerna blev i fallet Kv Terréngléparen ca
225 dagsverken och i Kv Joggaren ca 245 dagsverken. | fallet Kv Joggaren
tillkommer 15 dagsverken foér tid som betongelementleverantéren har lagt ner i
samband med montaget av avloppsgrodorna i fabriken. Totaltiden fér VVS-
montaget i Kv Joggaren blir ddrmed ca 260 dagsverken. Vid en jamférelse
projekten emellan maste man ta hansyn till att Kv Joggaren har en nagot stérre
BTA-yta. Jamférvardet for Kv Joggarens tidsférbrukning blir ddrmed lagre och
ca 245 dagsverken.

Den nagot storre tidsférbrukningen i fallet Kv Joggaren, ca 20 dagsverken trots
rationellare montageupplédggning, har i huvudsak sin férklaring enl féljande:

- Kvalitetsférbattringen genom val av kopparrér i vérmestammarna i stéllet for
elférzinkade stalrér som i etappen Kv Terrangléparen. Kopparréren har hard-
I6tts.

- Endast i Kv Joggarens flerbostadshus tillférs till-luften genom Farex-don i
anslutning till radiatorerna. Aven detta &r en kvalitetsférbattring. Stosen i
betongyttervaggen gjéts in av elementleverantéren, men dvriga arbeten ingick
i VVS-entreprentrens atagande.

- Detvéasentligaste merarbetet har enligt montérerna dock utgjorts av den storre
omfattningen av haltagningar och proppningar, ett dammigt och stékigt arbete
(Anm. Se fig 5.6.3.1). Motsvarande arbete i Kv Terrdngléparens hus under-
lattades bl a av yttervaggens regelkonstruktion med invéndig gipsskiva.
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Installationsdel

Inom hus med platsbyggda stommar
Kv Terrdngloparen

Inom hus med fortillverkade stommar
Kv Joggaren

1. Avloppsgrodor Montérerna har sjélva placerat ut av- a) | 15 lagenheter maste den ingjutna
loppsrér och grodor péa valvet innan grodans rér skarvas infor anslutning
gjutningarna. Inga maéttfel har féran- till avloppsstammen.
lett extratgarder. b) | 7 lagenheter erfordrades uppbilning

och efterlagning for 7 st felinsatta
rérstosor.

2. Vatten- och av- Arbetet blir stressigt genom att mon- a) | koket i 54 lagenheter pa vaningsplan

loppsstammar toérerna kommer in férst nar byggaren ovan grundplattan maste S-béjer an-
uppfort de icke bérande véggarna. | véandas for anslutningen till avlopps-
detta tidiga skede vill byggaren @ven ha stammen bakom diskbanken. Kon-
radiatorerna och déarmed varmestam- sultens mattsattningsfel.
marna monterade for att f igang ut- b) Montaget underléttas och flyter béttre

torkningen s& snabbt som majligt. Jam-
fért med Joggarens hus uppstar mera
anpassning och véntetid i detta bygg-
system.

°)

genom mindre omfattning pa icke
béarande véaggar och ddrmed mindre
beroende av byggarens atgéarder.
Hela vattenledningsstammen kan
dras i ett sammanhang och alltsa
utan skarv. Avstick borras och hard-
l6das samt fixeras med hjalp av golv-
stod.

3. Varmestammar

Elférzinkade stalror typ Stamco har
anvénts. Inga l6dningar och darmed
mindre arbetstid for sjélva rérdrag-
ningen. Réren dras ihop med kopp-
lingar, vilket erfarenhetsméassigt 6kar
risken for lackage langre fram i tiden
om man ej efterdrar kopplingarna.
Alla avstick frdn stamledningen gérs
med T-koppling. VVS-féretaget valde
att ga over till kopparrér och hardléd-
ning i de fem flerbostadshusen i Kv
Joggaren vilket ansdgs som en kvali-
tetsforbattring.

a)

b)

<)

d

Byggarnas atagande att borra upp
hélen i bjélklagen. Det har fungerat
bra enl montérerna.

Avstick i form av stamkors har till-
verkats hos leverantor i Gavle.
Genom att dven yttervdggarna ari
prefab-betong blir fastsattningen av
rér och varmeelement mera arbet-
samt &n i Kv Terrangloparen. Salunda
erfordras 107 haltagningar och propp-
ningar per vaningsplan for fastsattning
av varmestammar och radiatorer.
Eftersom yttervéggarna &r hart arme-
rade har ett 20-tal nya hal per vanings-
plan fatt borras intill ovan namnda hal-
tagningar vilket dven innebér behov av
efterlagningar. Foérekomsten av borr-
damm inverkar negativt pa arbetsmiljon.
| detta byggsystem tillférs till-luften via
Farex-don i anslutning till radiatorerna.
Aven dessa don maste skruvas fast i
betongvéggen = 13 héltagningar per
vaningsplan utéver tidigare ndmnda.




Installationsdel

Inom hus med platsbyggda stommar
Kv Terrdngloparen

Inom hus med fortillverkade stommar
Kv Joggaren

4. Fordelnings-
ledningar

a) VVS-féretaget valde harda koppar-
ror. Fordel: enkelt montage. Nack-
del: 16dning med kopparfosfor
kraver god ventilation vid arbets-
stéllet.

b) Arbetstiden ungefér lika i de tvd
byggsystemen.

a) VVS-foretaget valde Plusprisol for
dragningarna fram till varje stam.
Positivt att detta &r heldragna ror
utan I6dningsbehov. Ur arbetsmiljo-
synpunkt &r detta rérsystem darfor
att foredra jamfort med rérsystemet
i Kv Terrangloparen.

b) Arbetstiden ungefér lika i de tva
byggsystemen.

5. Avstédngnings-
ventiler

a) Ventilerna sitter i skydd av ett under-
tak i bottenplanet. Mera arbetsamt
att montera &n i fallet Joggaren.
Dessutom besvirligare att hantera i
bruksskedet.

a) Ventilerna har monterats p& véggen i
ett last utrymme i bottenplanet. Léttare
montage och béttre dtkomlighet i bruks-
skedet &n i fallet Terrdngloparen.

6. Vatrums-
installation

a) Arbetsledaren mater och gér upp-
stiliningar pa erforderligt material
med utgangspunkt fran konsultens
ritningar och beskrivningar. Materia-
let levereras fortillverkat till arbets-
platsen. Mera kap och spill &n i
fallet Joggaren eftersom mattag-
ning pé ritningsunderlag ej blir lika
exakt som mattagning pa arbets-
stéllet.

a) Roérmaterialet=kromade kopparror leve-
reras i fulla langder till arbetsplatsen.
Montéren fortillverkar bockade rérdelar
i verkstad p& arbetsplatsen. Matning,
anpassning och kapning gérs av mon-
téren direkt pa arbetsstillet.

Fig 5.6.3.1 Jamférande uppstalining omfattande erfarenheter av materialval och utforande géllande VVS-
installationerna i flerbostadshus uppférda enligt det s k platsbyggda systemet resp i hus med
fortiliverkade stommar av betong.
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6.6.4 Ue- EIl

Samma foéretag anlitades efter anbudsgivning fér el-arbetena inom béada
etapperna.

| flerbostadshusen inom Kv Terrangléparen férlades vp-réren och el-uttagen och
drogs kablarna pé vanligt satt fér platsbyggda hus. Den vésentliga skillnaden i
utférandet byggsystemen emellan framgar av fig 5.2.2 och 5.2.3.

| bada etapperna knéts kablarna fran lagenhetscentralerna ihop i fastighetens
central i bottenvaningen dar méatarna 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 dérmed
efterlagningar framgar av uppstéliningen i fig 3.4.2.

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

El-dragningarna fran ldgenheternas el-centraler i hallarna fick i etappen
Kv Joggaren i stor omfattning férldggas i lattvdggarna genom den valda projekte-
ringslésningen. Breda horisontella strak av vp-rér placerades i éverkant av dessa
vaggar. (Anm. se fig 5.2.3.) Ledningarna till kontaktdosorna i vdggarna drogs
vertikalt ner fran dessa ledningsstrdk. Dessa horisontella respektive vertikala
dragningar som féljer de nya anvisningarna, goér att risken fér punkteringar av
ledningar vid exempelvis upphéngning av tavlor, speglar o dyl minskar.

Som framgar av fig 3.4.2 blir ledningsdragningarna ungefar 30 procent langre i
Kv Joggaren an i Kv Terrangléparen.

El-montérens arbetsuppléaggning blir nagot olika i de tva byggsystemen. |
systemet med platsbyggda betongstommar méste montéren gripa in i fyra skeden
for att anpassa sig till byggarens produktionsuppldaggning. | alternativet med
prefabricerade stommar av betong blir det tre skeden. Férsta behov av
medverkan uppstar genom férldggning av provisoriska ledningar i bl a skarvarna
mellan bjalklagselementen for att klara byggarnas och installatérernas behov av
provisorisk el fér belysning och el-drivna verktyg. Dérefter behévs ihopkoppling
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 Terrangléparens trots att nagot stérre matt av
anpassning till byggarens arbetsuppléggning erfordras i fallet Terréngléparen
sasom framgar ovan. Montérerna anser vidare att projektérerna borde ha ténkt
pa att arbetet med el-tradddragningarna blivit mera omfattande och tyngre i fallet
Joggaren genom krokigare dragningar. Tvad man maste sattas in i Joggarens hus
for att orka dra igenom trddarna mot endast en man i Terréngléparens
motsvarande byggnader.
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Aven mera material atgar i fallet Joggaren. Vidare har ett 30-tal el-dosor i
bjalklagselementen skadats i samband med gjutningen i fabriken och ej kunnat
anvandas av montéren utan extra insats av tid och material pa arbetsplatsen.

| Kv Terrangléparens och Kv Joggarens flerbostadshus blev tidsatgangen for
montaget pa arbetsplatsen ungefar den samma - 370 dagar. | denna tidsuppgift
ingar vissa andra smarre andringar i uppdraget projekten emellan &n de som
namnts ovan. Dessa tar enl uppgift tidsmassigt ut varandra. Tidsatgangen
innehaller aven tid for montaget i skyddsrum och tvattstugor.

Vid jamférelse etapperna emellan maste man ta hansyn 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. Arbetsméngden var salunda ratt
betydande vid tillverkningen av betongelementen - ca 65 dagsverken. Tidsat-
gangen for el-montaget i Kv Joggaren blir darmed totalt ca 435 dagsverken mot
ca370dagsverken for Kv Terréngidparen. Eftersom Kv Joggarens flerbostadshus
har en nagot stérre BTA-yta genom tva souterranglagenheter blir de jamférbara
vardena ca 415 dagsverken fér Kv Joggaren och ca 370 dagsverken for
Kv Terréngléparen.

5.6.5 Ue - Malning och tapetsering

Samma maleriféretag har utfort maleriarbetena i bada byggetapperna.

Den invandiga mainingen och tapetseringen i de tva byggsystemens flerbostads-
hus framgar av féljande uppstalining.

Hall, kapp-, sov- och vardagsrum

Vagg: ilagning, skarv- och bredspackling, tapetsering

tak: ilagning, skarv- och bredspackling, gréngning.

Kok

Vagg: ilagning, skarv- och bredspackling, tapetsering

tak: ilagning, skarv- och bredspackling 2 g, strykning 2 g.
Bad och tvétt (utéver kakelséattning)

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
piatsgjutna tiii fortiiiverkade betongstommar framgar av sammanstaliningen
nedan.

Fonstersmygarna i Kv Terrangléparen 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 Terrangléparen kldddes med skivor av minerit. | Kv Joggaren
byttes mineritskivorna ut mot liggande brador som maste malas. Detta utvandiga
malningsarbete utférdes utan stéllningar med hjélp av en kranplattform.

| Kv Terréngloparen maste de utvdndiga bréstningarna i anslutning till
balkongerna malas. | Kv Joggaren &r dessa brdstningar en del av yttervaggs-
elementen som kom fardigbehandlade fran fabriken.

Yttervaggens insida bestar av gipsskivor i Kv Terrangléparen och av betong i

Kv Joggaren. | férsta huset Kv Joggaren levererades yttervdggselementen med
malade bréstningar. Detta malningsarbete hade gjorts i anslutning till
avformningarna dagen efter gjutningen. Kvaliteten blev emellertid dalig. JM-Bygg
och elementleverantéren kom darfér dverens om att detta arbete fortsattningsvis
skulle utféras pa arbetsplatsen av malningsentreprenéren.

Ytfinishen pa innervaggselementen i Kv Joggaren var battre &n pa de plats-
gjutna stommarna i Kv Terrangléparen vilket enligt malarna medférde mindre
spacklingsarbete.

Kv Terrangloparens yttervdaggar kladdes med fasadtegel. De utvandiga malnings-
arbetena blev dérigenom av ringa omfattning.

Yttervaggarna, Kv Joggaren, sprutmalades i elementfabriken med Capatong Plus
Fasadfarg fran AB Universalfarg. Elementleveranttren séger sig ha erfarenhet av
denna fargkvalitet fran andra projekt sedan ett 20-tal ar tillbaka. Nagon
ommalning har ej behévts under denna tid och kommer férmodligen ej heller att
beho6vas under ytterligare lang tid enl leverantéren.

Arbetstidsatgangen fér 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 lamnades av
betongelementleverantdren for tillverkningen av yttervdggselementen (Anm. se
fig 5.6.2.1).

Eftersom Kv Joggarens flerbostadshus har en nagot stérre BTA-yta genom ftill-
komsten av tva souterrédngldgenheter blir de jamférbara véardena ca 320 dags-
verken fér Kv Joggaren och ca 330 dagsverken fér Kv Terrédngléparen.

5.6.6 Ue - Ovriga

Omfattningen av 6vriga underentreprenérers atagande skiljer sig nagot lite
byggsystemen emellan i likhet med vad som beskrivits ovan genom tillkomsten
av tva souterranglagenheter i Kv Joggaren. Skillnaderna i produktionskostnad
behandlas under avsnitt 6.3. Nedan beskrivs vissa smarre avvikelser i utférandet.



Ventilation

Efter anbudsgivning pa ventilationsentreprenaden, Kv Joggaren utsadgs annan
entreprenér 4n den som hade haft motsvarande uppdrag under Kv Terréng-
I6parens utbyggnad. Utformningen av ventilationsanldggningen var i stort sett lika
i de tva etapperna och bestod av flaktstyrd franluft i kék, vatrum och klad-
kammare. Tilluftsystemet bygger pa sjalvdragsprincipen. Féljande smaérre
andringar har gjorts projekten emellan.

| Kv Terrangléparen placerades flakten i ett separat rum pa vinden intill vinds-
forraden. | Kv Joggaren monterades flakten ovanpa taket varvid vindsférradsytan
kunde 6kas nagot.

| Kv Terrangléparen kommer till-luften fran ventil ovanfér fénstren medan den i
Kv Joggaren leds 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 gjéts in i yttervdggselementen
vid tillverkningen i elementfabriken. Leverans och montage i 6vrigt av Farex-donet
ingick i rérentreprenérens atagande.

Golvbeldggning

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

pa totalkostnadens storlek byggsystemen emellan har darfér dessa tillval ej haft.

Den ursprungliga golvstandarden har varit:

* Linoleummatta i kék, sovrum, hall och kiddkammare
* Plastmatta i bad- och tvéttrum och wc

* Parkett i vardagsrum

Plattséttning

Plattsaitningen i vatutrymmena &r lika i de tva byggsystemen. Vaningspianen
i trapphusen i Kv Terrdngléparen har klinkerplattor medan dessa ytor i
Kv Joggaren har terrazzo-beldggning. Denna &ndring paverkar vare sig
produktionsférloppet som kostnaden projekten emellan.

5.7 Arbetsmiljs, sjukfranvaro och olycksfall
Allmént

Det &r allmant omvittnat bland byggarna och i forskningsrapporter (bl a Paus, K)
att s k "rent bygge" minskar risken fér olycksfall och sjukdom och ékar trivseln
och prestationsférméagan. Overgangen fran tunga manuella arbetsuppgifter bakat
i tiden till mera maskinella insatser har &ven bidragit till en minskning av olycks-



fallsfrekvensen och sjukfranvaron pa byggarbetsplatserna. Stravan efter god
planering och en rationell MA-funktion som bl a ser till att materialhanteringen ej
innebdr onddiga omflyttningar och manuella lyft pa arbetsplatsen, bidrar &ven
hartill (Asplund, E m fl).

Sékerhetsplan foér arbetsmiljon

JM har genom att utarbeta en s k "sékerhetsparm" férsokt att astadkomma ett
helhetsgrepp pa byggarbetsplatsernas arbetsmiljo- och skyddsfragor. Kapitel-
indelningen foljer i allt vasentligt Arbetarskyddsstyrelsens férfattningssamling for
internkontroll av arbetsmiljén. Exempel pa &mnen som tas upp &r arbetsmiljomal
for arbetsplatsen, delegering och férdelning av ansvar, projektdrens roll och
ansvar, rutiner for skyddsronder m m. Till de olika avsnitten hér checklistor som
tillsammans med 6vrigt innehall &r till administrativ hjalp och vagledning for all
personal pa bygget. Salunda dven fér underentreprenérer och leverantérer.

| fallet Sticklingehéjdens tva forsta etapper blev innehallet i denna sakerhetsparm
arbetsplatsens "sékerhetsplan" som presenterades fér anstéllda och underentre-
prendrer pa arbetsplatsen av foretagets skyddsingenjér i samband med det
s k "startmétet". (Anm JMs "sdkerhetsplan" motsvarar i alit vasentligt den
"Arbetsmiljoplan” som AFS 1994:52 féreskriver att gélla fér byggarbetsplatser
fran april 1995.)

En vésentlig del av resultatet for att astadkomma en god och saker arbetsmiljo
uppnaddes genom de med tva veckors mellanrum inplanerade skyddsronderna.
Produktionsledaren gick dessa ronder tillsammans med skyddsombudet. Proto-
kollen distribuerades till ansvariga arbetsledare och underentreprendrer fér
atgard. Exempel pa ett sadant protokoll visas i fig 5.7.1.

Arbetsmiljéproblem och Iésningar

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

| Kv Terréngléparen anvandes fortillverkade plattbarlager (filigranplattor). Man
behdévde ej slipa undersidan vilket &r nédvandigt i samband med helgjutna
betongbjélklag. Denna slipning ar ett ergonomiskt sett tungt arbete som dessutom
alstrar betongdamm som &r mycket skadligt vid inandning.

Den manuella hanteringen av 1200 mm breda gipsskivor leder erfarenhets-
massigt till stora belastningar pa kroppen. | Terrédngléparens byggnader anvéndes
dessa darfor enbart till yttervdggarna. Anledningen hartill har bl a varit att
isoleringen levereras standardmassigt med bredd 600 mm. Vikten av en sadan
gipsskiva gor att antingen ska ensam montér ha hanteringshjélpmedel eller sa
bér man vara tva om arbetet. Byggnadsarbetaren i Kv Terrdngléparen valde att
sétta upp dessa skivor utan hjélp och hjalpmedel. Ackordsarbetet har dberopats
som skal harfor.



Skyddsrond genomfors gemensamt av arbetsledare och skyddsombu'd‘

Vélj det som ér tillimpligt pa arbetsplatsen och gor urvalet innan skyddsronden startar.

Ta hjalp av Bygghalsans «Checklistor for skyddsronder».
L&t sakkunnig pa visst omrade vara med nar sa ar befogat.

T M-Bee AB Skyddsrond [, "
CL3 U v w PRCJENTPHOJEXINR - . VECKODAG |VICKA Nie
Upweo 436 AN 6
. |Apsson Sticrnek, /7‘:5’/‘0.5&/.. 19930209

s e i b Mg
Allman ordning g 2 Trafik Q QO | 10. Springningsarbete 2 Q
Forbandsmaterial 2 Q Kor- & gangvagar 3 2 | 11. Platslageriarbete a Q
Personlig utrustning "R Q Fordon & transportanordningar @ 3 | 12. Rorinstallationsarbete a 0
Verktyg & redskap Q Q Tillfallig elanlaggning 3 QO | 13. Maleriarbete a Q
Uppvarmn- & utsugn-anordningar & O Tryckkarl & ledningar 3 3 | 14. Glasmasteriarbete a Q
::;,‘;’:‘;':E:m"’::;;g:fns Qo Q Lyftanordningar Q Q | 15. Elinstallationsarbete a a
Skyddstak, overtickn & racken O Bl Hissar 3Q QO | 16. Ventilationsarbete a Q
Golv-, tak- & bjalklagsoppringar QO Kranar & kranspar Q Q Q o
Transportieder & upplagsplatser & O Lyftredskap Q 0O Qa o

2. Brandforsvar & Q Stallningar ax Q Qo

a Q Schaktningsarbete Q Q a a

Anteckna nedan de forslag till atgarder som framkommit under ronden.
Notera sedan pa dagrapporten nér dessa klarats av.
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Fig 5.7.1 Exempel pa skyddsrondsprotokoll
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| gipsinnervdggarna anvéandes av ergonomiska sk&l i bada byggsystemen
Gyproc’s ERGOnomic med enbart 900 mm breda gipsskivor och platreglar med
regelavstand 900 mm. En horisontellt beldgen regel pa mitten av varje sektion
satts in for att erhalla erforderlig stadga i vdggen. Enligt Gyproc’s reklam innebér
denna vaggkonstruktion en férbattring av arbetsmiljén vilket stammer med arbets-
platsens erfarenhet (Anm. se vidare under avsnitt 5.8.). Konstruktionen leder
&ven till besparingar genom mindre spill. Aven detta bekréftas av uppféljningen
av arbetena inom Sticklingehdjden. Liknande erfarenhet kan utldsas av ett
examensarbete, KTH. Enligt detta erhéils 20 procent mindre spill pa en
arbetsplats vid 6vergangen fran gipsskivor med bredd 1200 mm till 900 mm.

| Terréngléparens hus monterades fénstren och fénster- och dorrpartier inifran i
yttervaggskonstruktionen. Fénsterparti mot balkonger hade av arkitekten ritats
sammanhéngande i en byggdel som visade sig vdga éver 100 kg nér den kom
till arbetsplatsen fran leverantéren. Vagn for forflyttning och montage stalldes till
forfogande. Arbetslaget om tvd man tyckte ej om detta hjalpmedel utan anvénde
kroppskrafterna for lyft och montage. Sadana lyft bidrar till férslitningen av
kroppen och okar risken for bestaende arbetsskador. | fallet Terrangléparen
maste denna konstruktionslésning rubriceras som en projekteringsmiss. Man
kunde ha delat upp detta dorr- och fonsterparti i tva sektioner som satts inop pa
arbetsstallet. S3 skedde i tredje utbyggnadsetappen Kv Isjakten.

Sasom beskrivits under avsnitt 5.6.2 tillverkades yttertaken till Kv Joggarens hus
pa intilliggande grundplattor och hissades sektionsvis pa plats med hjélp av kran.
Risken for olycksfall minskade och béttre arbetsstéliningar erhélls vilket bidrog till
forbéattringar av arbetsmiljon. JM anvénde fortsattningsvis denna fértillverkning
aven i de kommande byggetapperna inom saval platsbyggda som prefabbyggda
omraden.

Byggavfall

Minskning av méangden byggavfall ar ett vasentligt inslag i stravan efter att
astadkomma "rent bygge". | etappen Kv Joggaren kunde platsledningen dra nytta
av produktionserfarenheterna fran Kv Terrangléparen. Man mattbestéllde gips-
skivorna ovanfér dérréppningarna. Gipsskivorna pa innervaggarna sattes nu upp
med bérjan fran dérréppningarna. Gipsspillet blev betydligt mindre. Overgangen
fran platsbyggda stommar i Kv Terréangl6paren till de fortillverkade i Kv Joggaren
bidrog &ven till minskade avfallsmangder och renare ytor savél inne som utanfér
byggnaderna i Kv Joggaren.

Méangden spill har folits upp genom de containervolymer som renhallnings-
féretaget har transporterat bort fran arbetsplatsen, fig 5.7.2. Uppfoljningen har
dven omfattat undersékning av hur byggavfallet férdelar sig i tiden, fig 5.7.3. Det
bér observeras att volymerna byggavfall i samband med tillverkningen av
betongelementen som levererats till Kv Joggaren ej ar medraknade. Enligt
fabrikens uppgift &r avfallsméangderna mycket sma och paverkar ej den i fig 5.7.2
redovisade skillnaden byggsystemen emellan.



Som framgar av fig 5.7.2 minskar byggavfallet pa arbetsplatsen med ca
35 procent vid 6vergangen till material, byggdelar och arbetsupplédggning enligt
etappen Kv Joggaren. Kostnadsminskningen enbart genom besparingar i
borttransportvolymen &r ca 25 000 kr. Sadsom E Asplund m fl pavisar &r den
tilkommande kostnaden for all 6vrig hantering av byggavfall pa arbetsplatsen den
stérsta kostnadsposten i detta sammanhang. Den utgér enligt "Byggandet i
kretsloppet" ca 80 procent av den totala kostnaden. Med denna uppgift som
underlag skulle den totala kostnadsminskningen i etappen Kv Joggaren ha kunnat
bli ca 125 000 kr. En sadan uppféljning av sophanteringskostnaderna har ej gjorts
pa Sticklingehojdens arbetsplatser. Stomentreprenérens motsvarande kostnader
vid elementframstéliningen i fabrik har ej heller kunnat féljas upp.

Enligt samma publikation utgér byggavfallsvolymen 0,2 - 0,3 kbm per kvm
vaningsyta vilket val stdmmer éverens med motsvarande varde for Kv Terrdng-
I6paren som framgar av fig 5.7.2.

Borttransport av byggavfall

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

Terrangléparen 1 540 21 0.20
Joggaren 980 14 0.13

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

De storre spillmangderna i Kv Terrangléparen beror delvis pa att spill uppstar vid
tillverkningen av utfackningsvédggarna och vid den vaningsvisa uppséattningen av
skyddsracken vilket ej férekommer i Kv Joggarens produktion.

Kurvorna i fig 5.7.3 visar att den patagliga minskningen av byggavfallet i etappen
Kv Joggaren framfor alit sker efter att de barande stommarna kommit pa plats.
Alitsd kan konstateras att arbetsplatsens rationaliseringsatgérder betr évriga

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 foljts upp for byggnads-
arbetarna och redovisas i fig 5.7.4 och 5.7.5. Jamférelsen mellan kvarteren
betraffande franvarotid fér langtidssjuka ger emellertid ej en helt rattvisande bild.
| samband med uppstartningen av arbetena inom Kv Terrangléparen éverférdes
personal som redan tidigare varit langtidssjuk, vilket resulterade i det relativt h6ga
vardet 2,6 procent i fig 5.7.4.
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(88,1%)
DIAGRAMUNDERLAG

Narvarotid 26624tim  (88,1%)
Korttids-sjuka 1576tm  (5,2%)
Léngtids-sjuka 784tm  (2,6%)
Ovrig frénvaro 1245tm__ (4,1%)

Totalt 30229tm  (100%)
(5.2%)
O Narvarotid
4,1%) (2,6%) B3 Korttids-sjuka
B Langtids-sjuka
& Ovrig franvaro

Fig 5.7.4 Franvaron jamfort med om all tid vore arbetad tid fér kollektiv-
arbetare (Betong/Tréd), Kv Terrédngléparen. (Anm Dessa uppgifter
innefattar &ven tider géllande uppférandet av radhusen inom
kvarteret.)

(92,9%)

DIAGRAMUNDERLAG
Narvarotid 16067tim  (92,9%)
Korttids-sjuka 690tim (4%)
Léngtids-sjuka ostim  (0,6%)
Ovrig frénvaro 448tm  (2,6%)
Totalt 17301tm  (100%)
o
k (“%) O Narvarotid
O
@8%)  (0,6%) B Korttids-sjuka
@ LAngtids-sjuka
8 Ovrig frinvaro

Fig 5.7.5 Franvaron jamfort med om all tid vore arbetad tid for kollektiv-
arbetare (Betong/Tréa), Kv Joggaren. (Anm Dessa uppgifterinnefattar
aven tider géllande uppférandet av radhusen inom kvarteret.)
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Man hade anledning att férvanta sig en viss minskning av sjukfranvaron vid
6vergangen fran platsbygge till bygge med fortillverkade stommar. Som framgar
av figurerna minskade omfattningen pa saval korttids- som langtidsfranvaron vid
6vergdngen. Betong- och traarbetarnas arbetsuppgifter i samband med de plats-
byggda stommarna &r kroppsligt pafrestande vilket bl a framgar av avsnitt 5.8.
Héartill kommer utomhusarbete med inverkan av nederbérd, vind och kyla.

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

| Kv Terréngléparen intraffade ett allvarligt olycksfallstillbud. En arbetare pa taket
gled och foll ner pa murarstéliningen som raddade honom fran ett fritt fall pa ca
12 meter. Han klarade sig med endast nagra skrubbsar. Bl a denna handelse 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 tva smarre olycksfall, en bruten ta och en skada i en
hand. :

Allmént har ansetts att férlaggning av tillverkningen av betongstommar inomhus
i en elementfabrik skulle leda till lagre sjukfranvaro &n 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 déar 5,5 procent - alltsd t o m hégre 4n motsvarande for bygg-
nadsarbetarna i etappen Kv Terrdngléparen. Det statistiska underlaget &r for litet,
for att kunna dra nagra allméngiltiga slutsatser av denna jamférelse. Men med
hanvisning till vad som i &vrigt ar k&nt inom byggbranschen, kan dock féljande
uttolkning géras.

Trots viss sméarre sjukdom gar byggnadsarbetaren till arbetet for att ej ackords-
laget och ddrmed &ven kamraterna ska drabbas av lagre produktivitet och sémre
I6neutfall. Arbetaren i leverantérens fabrik har, genom vésentligt lagre 16n &n
byggnadsarbetaren och dessutom fast timién, ej samma néarvaromotivation som
byggnadsarbetaren.

5.8 Ergonomiska studier

Nedan aterges ett utdrag ur BELABs jamférande utredning angdende de ergono-
miska forhallandena i de tva byggsystemen.

Kv Terréngléparen

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

pa sikt tili forslitningsskador. Gjutningsmomentet innebar att ryggen belastas
kraftigt. Aven i detta fall kan pa langre sikt skador uppsta.
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Arbetet med armering av bjalklag &r ett av byggbranschens tyngsta eftersom man
standigt gar framatbojd och arbetar i fotniva. 53 procent av totaltiden for bjalk-
lagsproduktionen utgérs av armeringsarbetet. Den valda konstruktionslésningen
med plattbariager férsvarade enligt armerarna arbetet jamfért med motsvarande
arbete for ett helt platsgjutet valv. En del av I6sjarnsarmeringen maste tradas
igenom i plattbarlagret uppstickande églor.

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

Fasadmurningen &r ett tidsédande arbetsmoment. En stor del av arbetet utféres
i framatbojd arbetsstalining vilket leder till férslitningsskador pa framfér allt
I&ndryggen.

Enligt tidigare forskning tillhér hanteringen av byggskivor for exempelvis icke
barande jnnervégaar de tyngsta inom byggandet. | Sticklingehdjden hade man
6vergatt till 900 mm breda skivor och Gyproc’s ERGOnomic-system i inner-
véggarna vilket underlattade montaget och minskade belastningen pa rygg, axlar
och armar.

Kv Joggaren

De bédrande vaggarna av fortillverkade betongelement monterades vaningsvis
under en dag. Sjélva monteringen utsatter montérerna for patagliga olycksfalls-
risker. Arbetet utférs langst ut pa bjalklagskanten utan nagon tillfredsstéallande
skyddsutrustning. Genom att elementen hangande i kranlinan styrs pa plats
manuellt finns en betydande risk fér klamskador. Inga saddana olycksfall rappor-
terades dock pa denna arbetsplats. Nar vaggelementen kommit pa plats ska de
justeras till exakt position och strévas i lod. Detta utférs med hjélp av spett och
tva strévor. Injusteringsmomenten med hjélp av spett och av stravornas stall-
skruvar ar mycket tunga arbetsmoment. Erfarenhetsmassigt klarar montérerna av
detta endast under ett fatal ar innan begynnande férslitningsskador borjar att
upptrada.

Utlaggning av bjélklagselementen med kranhjélp och med manuell injustering &r
ett forhailandevis latt arbetsmoment. Risken fér fallolyckor &r stor eftersom
montdrerna gar ut pa bjélklagskanten fér att justera elementen till rétt Iage. Detta
sker innan skyddsracken finns pa plats.

Efterarbetena med ilagning av ursparingar och takvinklar &r ur arbetsmiljé-
synpunkt mycket besvérliga arbetsmoment. Arbetena utférs nastan till 100
procent med armarna i extremlage ovanfér axelhgjd. Tva av de tre montérerna
anser sig ha fatt arbetsskador i framfor allt axlarna. Bada tvé gar d& och da pa
"pehandling" harfér och far d& cortisonspruta for att lindra besvaren.
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Yttertaken tillverkadesisektioner paintilliggande grundplattor varefter sektionerna
hissades pa plats med hjalp av kran. Takpannorna lades pa sedan sektionerna
monterats ihop. Medan ett allvarligt olycksfallstillbud intréffade i samband med
uppférandet av takkonstruktionen pa hus i Kv Terrangléparen hande inga olyckor
eller insidenter vid utférandet enligt denna uppléggning i Kv Joggaren.

Det valda sattet att tillverka taket underlattade dessutom en del av arbets-
momenten eftersom arbetena kunde utféras i battre arbetsstéliningar. Takfots-
arbetena utférdes i en optimal arbetsstélining stdende pa marken utanfér
grundplattan. Arbetet pa markniva &r dven battre skyddat fér vind vilket reducerar
riskerna for att material, och da framfér allt skivmaterial, kan blasa ivdg. Arbetet
pa markniva eleminerar ocksa risken fér fallande féremal som kan skada 6vrig
personal pa arbetsplatsen.

De icke béarande innervdggarna hade samma konstruktionslésning som i
Kv Terréngléparen. Genom viss fortillverkning och férbattrad arbetsuppléaggning
som beskrivits ovan kunde de ergonomiska negativa konsekvenserna minskas
i denna nya etapp.

5.9 Kvalitet och kvalitetskontroll i produktionen

Kvalitetssgkring

| kvalitetssdkringsarbetet enligt arbetsplatsens "kvalitetssékringsplan" ingick fér
bada kvarteren kontinuerlig uppféljning genom "egenkontroll". Exempel harpa
visas i fig 5.9.1.

EGENKONTROLL, Produktion mAL: Rétt fran borjan!

PROJEKT: SOl LG R HBRDEN INSTRUKTION: alitd dning!
Kontrollera (1 vad, 2 nér, 3 var, 4 hur):

AT FORTXWOTEN | AU INRYGGT WRLE  WNTE

ANSVARIG: ™M, LOVDRAD

paTUN: 2202 2 ?V’ﬁ&mﬁge& 2o°/0
©ONNAN Gesawe AV Wsipa PR OTE PAETIEC
ARBETSMOMENT: 3. SanThica VANINGSPUKS (el viup)

WRYGALT VARYE Y. Meo fowrmsmnace G STiceproe | vABRE \GH,
Hos/ e OUPPH, FUXTRVOT | Avvivsse /Z\T@ED DaT_| SN
T ol % Qi0v0y| ML
T+ VIND -\ % — i G
2 +\VIVD 1O = 3% Deev Boerplocksr Lon- 801 Foves| Mo
9 +viuD -\ = 15% 3027 FoxTeve™ U Tiue 23% PA A3z ML

PLAN 2 -,
[SRAVIRTSY g — [\ TR

Fig 5.9.1 Exempel pa egenkontroll i produktionen géllande fuktkvoten i virket
i utfackningspartier i yttervdggarna, Kv Terrangléparen.
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Enligt JMs avtalsbestdmmelser vid upphandling av Ue-tjanster har det dven avilat
Ue att verkstélla egenkontroll och att dverlamna bevis harpa genom ifyllda
egenkontrolliblanketter, fig 5.9.2.

EGENKONTROLL, Produktion mi: Rétt fran borjan!
PROJEKT:  STICKLINGE HST D) TION: alitid
Kontrollera (1 vad, 2 niir, 3 var, 4 hur):

ANSVARIG: RoLF —JUMULT0D
eusaeT Thumerzoen)

DATUM: | Semcne
ARBETSMOMENT: "Peros, 1 RY Cbe LIS

Rer | S 1TSS
KenTrROLL AV JET- KOPPLING AR w4 AVLOPPSRSR

BYGGOEL RES(LTA‘T ANMARKNINGAR SIGN. EVENTUELL EFTERKONTROLL
Hos & .
qQuol 5 Ok QV/
Hus 7
92 019 ox '?%
Hus 8
20225 O QIVZ ~
Hus 9
22,0318 O %
Hus 10
% o429 Ofe Qél

Fig 5.9.2 Exempel pa egenkontroll i produktionen omfattande VVS-arbetena.

Det ar vidare vart att notera att &ven vissa materialleverantérer numera féljer upp
tillverkningskvaliteten genom egna kvalitetssékringsplaner. Detta géller bl a
tillverkaren av plattbarlager till Kv Terréangléparens flerbostadshus och tillverkaren
av betongelement till Kv Joggaren. | dessa fall sker dven en uppféljning av
egenkontrollen genom platsbesdk av representanter fran BBC Betong- och
Ballastcertifiering AB.

I kvalitetssakringsarbetet ingick att vidareutbilda anstéllda genom malgrupps-
anpassade kurser. For lagbasarna arrangerades salunda kurs i planeringsteknik
och i traning i formagan att iasa ritningar.

Frdn och med igéngséattningen av arbetena inom Kv Joggaren indelades
byggnadsarbetarna i malstyrda grupper med bl a ansvar fér kvalitetsfragorna.
(Anm. Se avsnitt 5.5.4.) Tillsammans med kvalitetsronder infér pabérjandet av
nya arbetsmoment bidrog detta till att reducera besiktningsanmérkningarnai 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 Iang tid att fa ner fukthalten under 90 procent RF i Kv Terréngléparens
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valv medan RF redan vid montagetillfallet i Kv Joggarens motsvarande konstruk-
tioner lag under 90 procent. Bada byggsystemen kan i detta kvalitetsavseende
dock betraktas som likvéardiga i inflyttat skick eftersom inga ytskikt fick paféras
innan hégst 90 procent RF uppmaétts. Skillnaden byggsystemen emellan i berért
avseende kommer i stéllet tillsynes i produktionstiden och i kostnaderna pa
arbetsplatsen for uttorkningen vilket utvéarderas i avsnitt 6.3.

Konsulter har utfért markradonundersékningar och féreslagit radonskydd med
bl a dréneringsslangar under vissa grundplattor och radongastata genomféringar
vilket ocksd har utférts. Av. samma anledning har sadana grundplattor
dimensionerats upp.

Tillverkarna av fabriksbetong och betongelement anvande bada flyttillsatsmedlet
Peramin FS i sin betong. Enligt tillverkaren av tillsatsmedlet & méngden
formaldehyd i denna produkt mindre &n 0,1 procent. Méngden 0,1 procent enligt
tillverkaren forsamrar ej kvaliteten i betongleverantérernas produkter. EUs grans
for vadlighetsmarkning &r 1 procent.

Ingen undersokning har daremot gjorts for att fastsla om det fanns eventuella
koldbryggor i yttervdggarna. Ej heller da det géller byggnadernas lufttathet och
ljudtransmissionen mellan lagenheterna. Genom kvalitetssakringsarbetet under
projekteringen och byggandet har enligt JM garanti erhallits fér att normer och
byggtekniska bestdmmelser har féljts och att darmed rétt 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 frn fel och brister. Detta innebar bl a att efter
slut-besiktningen reserverades erforderlig tid fér justeringar i utférandet och fér
en uppfélining genom efterbesiktning innan inflyttningen. 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 atgardat och att malséattningen om felfrihet vid denna
tidpunkt var uppfyllit.

| fig 5.9.3 har for jamforelsens skull &ven medtagit besiktningsresultat fran andra
liknande JM-byggen. Som framgar av uppstéliningen skiljer sig Kv Terrangléparen
ej ndmnvart frdn motsvarande noteringar fran andra platsbyggen. Kv Joggarens
flerbostadshus uppvisar patagligt mindre antal anmaérkningar per 1agenhet jamfort
med savél annat prefab-bygge som med Kv Terrangléparens 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 till. Tillsdttandet av de
malstyrda grupperna bland byggnadsarbetarna under Kv Joggarens byggperiod
bidrog sékerligen &ven till mindre antal anméarkningar vid besiktningarna inom
detta kvarter jamfért med motsvarande resultat fér Kv Terrangléparen.
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Det ar vidare vért att notera att 6vervdgande antal fel &r att hanféra till brister i
underentreprenérernas ataganden. Dennaiakttagelse stimmermed motsvarande
redovisning 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.

Projekt Antal Igh Slutbesiktning Efterbesiktning Felfria vid inflyttning
Antal Antal
Antal Igh |anmarkn _ Antaligh|{ |anméarkn _Antaligh{. |Antaligh Procent
Referensprojekt:
Platsbygge 1: 38 243 6,39 23 0,61 38 100%
Platsbygge 2: 32 111 3,47 40 1,25 32 100%
Platsbygge 3: 58 393 6,78 96 1,66 58 100%
Prefabbygge 1: 34 584 17,18 376 11,06 34 100%
Sticklingehojden:
Kv Terrangloparen 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 uppstélining utvisande antalet besiktningsanmarkningar
inom Sticklingehéjdens delprojekt och inom nagra andra liknande
JM-projekt.
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6. JAMFORANDE UTVARDERING

6.1 Allmdnt
Standard och kostnader

Produktionskostnadens storlek 4r sammansatt av en synnerligen stor mangd
delposter. Dessa paverkas av aterkommande marknadsférandringar och &ndrade
projektbundna produktionsférutsattningar. En kostnadsposts storlek sager ej sa
mycket utan att den relateras aven till dessa faktorers inverkan. Rapporten
innehalier en del séddan kompletterande information.

En jamférande analys enligt rapportens malsattning maste dven komma att
aterge uppgifter om arbetsfornallanden och kostnader som var for sig ej behéver
vara betydelsefulla, men som tillsammans med andra faktorer kan visa sig
representera ett orsakssamband vérd att redovisa och fortsattningsvis beakta.
Olika former av efterarbeten med anknytning till platsgjutna respektive fortill-
verkade stommar redovisas i rapporten och ar 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 bestdmmelser samt det férhallande att byggnad i
fraga ska sta kvar och underhallas i minst ett 50-tal &r har satt granser for forsok
och risktagande. P& senare ar har dock vissa férandringar skett. Experiment-
byggen har tilldtits och givit oss nya erfarenheter.

De tva delprojekten inom Sticklingehdjden kan ej rubriceras som experiment-
byggen. Tvart om innehdller flerbostadshusen kadnda material och en hég
standard pa byggnad, lagenhet och inredning. Denna inriktning var helt en féljd
av en marknadsbedémning fran JMs sida. Ladgenheterna i Kv Terrangléparen och
Kv Joggaren skulle uppldtas med bostadsratt. Det borde enligt JM finnas en
tillrackligt stor efterfragan pa lagenheter med hég boendestandard beldgna inom
ett sddant attraktivt naromrade till Stockholm som Sticklingehdjden.

Inverkan av val av projektorganisation

En av férutsétiningarna fér jdmférelsen mellan byggsystemen med platsgjutna
resp fortillverkade betongstommar var att samma entreprenér skulle ansvara fér
planering, projektering och produktion av flerbostadshusen i bada dessa projekt.
Genom denna upplédggning skulle risken for felaktiga slutsatser till féljd av olik-
heter i formaga, 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.

Sdsom 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 framhéll dérvid att deras séatt att upphandla
och leda byggverksamhet genom s k "Construction management" i regel
resulterade i kortare byggtider och ldgre kostnader i jamférelse med den
projektupplaggning som byggarna vanligtvis tilldampade. Som férklaring angavs
bl a att foéretaget satsade pa fortillverkade komponenter samt att samma
ledningspersonal ansvarade for hela processen, fran planering éver projektering,
upphandling och byggande.

Genom uppféljning av projekten "Séderberga park" resp "Séderberga gard" har
JM fatt ytterligare erfarenhet av hur valet av projektuppldggning inverkar pa kost-
naderna. AB Projektgaranti har haft uppdraget att leda "Séderberga park".
Foéretaget har upphandlat erforderliga leveranser och tjanster i form av del-
entreprenader och har vare sig haft egen arbetskraft eller utrustning for
bygguppgifter. Parallellt hdrmed har byggavdelning i JM uppfért platsbygget
"Soderberga gard" som till plan och standard i stort 6verensstimmer med
projektet "Séderberga park".

| vissa delprocesser inom resp projekt kunde konstateras att val av annorlunda
produktionsteknisk uppldggning och material kunde 6ka rationaliteten och minska
kostnaderna for sadan delprocess. Men uppféljningen visade ocksa att inga
patagliga skillnader i totalkostnaden projekten emellan hade uppstatt.

Dessa erfarenheter bér kunna tolkas sa att vasentliga besparingar sannolikt ej
kan uppnas genom att vélja viss organisationsform fér projektledning och upp-
laggning av upphandiling. En projektvis utvardering av tdnkbara material- och
utférandealternativ borde daremot kunna leda till lagre produktionskostnader och
darmed till lagre totalkostnad.

Kv Joggarens hus uppférdes som beskrivits tidigare med stort inslag av fortill-
verkning. Det vore i och for sig majligt att ga vidare och genomféra projektet helt
som ett "construction management-uppdrag" om detta skulle medféra férdelar
sasom lagre totalkostnader, battre kvalitet m m. JM valde ej denna upplaggning.
Byggavdelningen hade personalresurser pa savél kontor som pa arbetsplatser
med lang erfarenhet av platsbygge. Projektet Kv Terréngléparen kom lampligt i
tid for dessa resurser varigenom kontinuitet i projektplanering och produktion
kunde erhallas inom avdeiningen. Anpassning av arbetspiatsens 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
Projekteringsledning och andra styrande faktorer

Styrningar av konsulter och av projekteringen genom projektledaren har varit lika
i bAda byggsystemen. Projekteringsupplaggning, samverkan mellan konsulterna
och projekteringsresultat har kunnat féljas upp genom aterkommande projekte-
ringsméten och dokumenterade egenkontrollatgédrder. | dessa organisatoriska
avseenden har ingen skillnad mellan byggsystemen konstaterats.
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Samverkansformerna har underlattats genom att samma konsulter anlitats i bada
etapperna med det tilldgget 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 totalentreprenér har JMs produktionserfarenheter
kunnat férmedlas vidare till konsulterna. Av samma anledning har JM inom ramen
av géllande bestdmmelser kunnat vélja och féreskriva utrustning och standard i
utférandet anpassade till den pa Lidingé rddande marknadssituationen. Eftersom
hég 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 tillverkningskost-
naderna av elementen i fabrik. Samma krav pa hég standard lag till grund for
beslutet om att ej vélja fortillverkade innervéggselement vilket skulle ha passat
in i malsattningen om mera fortillverkning och ett snabbare produktionsférlopp
med kostnadsbesparingar som f6ljd.

I JMs tidiga kontakter med betongelementtiliverkarna erhélls férsékringar om att
Kv Terréngléparens formgivna hus fér platsbygge aven skulle passa deras
produktionsférutsattningar for leveranser till Kv Joggaren. | detta férberedande
planerings- och projekteringsskede var det ej mgjligt att infordra offerter pa
leverans och montage, varfor man fick néja sig med denna mera allmant
formulerade forsékran fran tillverkarna.

Nu efterat kan konstateras att JM i offertskedet pa grund av da radande
marknadslage fick ldga anbudspriser fran stomentreprenérerna - detta trots att
byggnadernas form och matt ej gav de basta férutsattningarna foér fabriks-
tillverkningen. En battre etappuppléggning fér stomentreprenéren hade varit om
JM hade valt att bérja med etappen med prefabbygget och férsékt 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 uppldggning av denna produktion. Den
valda etappupplaggningen berodde pa att JM ville komma snabbt igdng med en
forsta etapp och da passade det traditionella byggandet med platsbyggda
stommar bast med avseende pa erfarenhet och tillgéngliga personalresurser.
Samtidigt fick man mera tid till att férplanera och projektera fér Kv Joggarens
flerbostadshus med mera langtgdende fortilliverkning. Denna i och for sig
insiktsfulla dispositionsplan skulle visa sig medféra vissa komplikationer i denna
nasta etapp.

Ett exempel harpa blev forsoket att projektera in fortillverkade badrum, vilket i och
fér sig syntes vara naturligt med avseende pa malsattningen med stor andel
fortillverkning. Sadsom beskrivits i avsnitt 3.3 skulle den redan i forsta etappen
faststallda stomlésningen 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 lagenhetsyta. Detta utférandealternativ skrinlades darfor.
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Erfarenheter och erfarenhetséverféring

Det &r ett kant forhallande att erfarenheter fran en etapp i en stérre serie kan
anvéndas till férbattringar i kommande etapper. Denna utveckling kommer &ven
till synes i Sticklingehotjdens olika etapper.

Infér pabérjandet av projekteringen foér etapp tva, Kv Joggaren, déverldmnade
projektledaren till konsulterna en uppstélining med anvisningar omfattande 65
punkter som underlag foér det fortsatta arbetet. Ca 60 procent av dessa
anvisningar géller férslag till nya konstruktionslésningar som forbattrar och
forbilligar produktionen. Ca 30 procent av anvisningarna pekar pa fel och brister
i projekteringsupplaggningen och projekteringsresultatet som maste atgardas infér
kommande etapper.

De féreslagna férbéattringarna géller flerbostadshus uppférda enligt det s k
platsbyggda systemet. Dessa forbéattringar har fullt ut kunnat inféras forst i den
platsbyggda tredje etappen, Kv Isjakten. Men &ven projekteringen for och
produktionen av prefab-etappen, Kv Joggaren, har haft férdel av dessa
erfarenheter frdn den férsta 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 lagenheter har bidragit till
lagre kostnader fér JMs produktionsandel i denna andra etapp.

Stadsdelsplanen for hela Sticklingehdjden visar att 24 lika flerbostadshus ska
uppféras. Med denna forutsattning till grund togs beslut om att ldgga upp
projekteringen utan CAD-tillampning for att spara kostnader och i tron att behovet
av andringar etapperna emellan skulle bli f& och sma. Det visade sig emellertid
senare under projektutvecklingen att vissa férbéttringar enligt ovan tillkom och att
projektinnehallet dndrades nagot dven genom Gvergangen till prefabsystemet.
Andringarna har var fér sig varit sma och utstréackta i tiden. Om denna utveckling
vore férutsagbar nar beslut om projekteringsupplaggning férelag, sa skulle JM ha
valt att anvdnda CAD som hjélp i projekteringen.

Stomentreprentéren anvande dock CAD i sin projekteringsuppléggning fér
flerbostadshusen i Kv Joggaren vilket féretaget har haft nytta av i den senare
vesidilda prefab-eiappen, Kv Frisksportaren.

Tidsatgang och kostnader fér projekteringen

Som framgar av avsnitt 5.2 blev tidsatgangen resp kostnaden for projekteringen
av Kv Joggarens hus ovéntad ca 27 procent resp 20 procent stérre 4n mot-
svarande varden for Kv Terrangldéparen. Visserligen minskade arkitektens och
konstruktérens tidsatgang, men stomentreprenérens tidsinsats for projekteringen
blev s& mycket stérre. Enligt stomentreprenéren beror detta i allt vasentligt pa att
projekteringsavdelningen sasom normalt &r i prefabssammanhang, har fatt lagga
ner mer tid for projekteringsplanering, fér beredning av produktionen i fabrik och
fér montageberedning.
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JM har i en fjarde etapp med likadana hus, Kv Frisksportaren, upphandiat
leverans och montage av samma stomentreprenér som i Kv Joggaren. Som
framgar av avsnitt 6.3.3 blev stomentreprenérens anbud vésentligt hogre fér
flerfamiljshusen i Kv Frisksportaren.

Det vore rimligt att med hanvisning till vad som ovan atergivits anta att
tidsatgangen fér projekteringen och darmed projekteringskostnaden som ingar i
deras nya anbudspris, skulle reduceras patagligt S& har &dven skett.
Projekterings- och beredningskostnaden reducerades till ca en tredjedel av
motsvarande for etappen Kv Joggaren. Projektérerna fick samtidigt tillfalle att
rétta till vissa fel fran uppférandet av flerbostadshusen i detta kvarter.

Det é&r vidare av intresse att rapportera att projekteringskostnaden for
Kv Isjaktens flerbostadshus uppférda enligt det s k platsbyggda systemet blev
drygt 10 procent lagre &n motsvarande fér Kv Terréngléparens hus. Man hade
anledning férvénta sig en stérre reduktion genom upprepningseffekten. Att sa ej
blev fallet beror pa en storre projekteringsinsats som erfordrades till féljd av
andringar som dnskades av bestéllaren - JMs fastighetsbolag. Detta bolag skulle
Overta dessa fem flerbostadshus fér egen férvaltning.

Projekteringsfel

En jamférelse mellan Kv Terréngldéparen och Kv Joggaren betr uppkomna fel i
projekteringen som har medfort kostnader i produktionen visar att Kv Joggaren
dominerar. (Anm se avsnitt 5.6.2.) Skillnaden mellan byggsystemen i detta
avseende beror pa att i byggsystem med platsgjutna stommar, Kv Terrang-
I6paren, upptéacks matt- och andra systemfel i tidigt produktionsskede och rattas
till inféor det fortsatta arbetet med stomme och installationer. Dé&rigenom
begrénsas kostnaderna for projekteringsfelen. Eftersom betongelementen till
arbetsplatsen Kv Joggaren har tillverkats i en foljd har genomgaende systemfel
férst upptéckts efter montaget pa arbetsplatsen. Aven om antalet projekteringsfel
skulle ha varit lika manga i de tvad byggsystemen sa blir ddrmed kostnads-
konsekvenserna stérre fér prefab-bygget.

6.3 Produktion
6.3.1 Produktivitets6kning genom upprepning

Erfarenheterna fran projekteringen och byggandet av flerbostadshusen,
Kv Terréngldparen, sammanstélldes av byggets projektledare i en férteckning
dver majliga férbattringar. (Anm Se mera hdrom under avsnitt 6.2.) Dessa och
andra erfarenheter fran produktionen kom delvis till nytta redan i prefab-projektet,
Kv Joggaren, men framfér allt i den nésta etappen av platsbygge, Kv Isjakten,
som innehéll fem flerbostadshus med samma gestaltning och yttervaggsalter-
nativ som i Kv Terréngléparen.

En utveckling som tack vare stérre serie minskar tidsatgdngen och sanker
kostnaderna i det fortsatta byggandet kanns igen fran branschen i dvrigt och &r
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valdokumenterad. (Byggférbundet: "Metod och data" m fl.) Efter inkérningsperiod
med férbattringar av produktionsupplaggningen minskar tidsatgangen och dar-
med erhalles lagre produktionskostnader vilket dven kan observeras inom
Sticklingehdjden.

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

6.3.2 Produktionsupplaggning och produktionstider

Uppférandet av den bérande stommen i Kv Terréngléparens flerbostadshus
innebar att 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 Terréngldparens flerbostadshus.

| prefabalternativet Kv Joggaren uppférdes betongstommen inkl husets
yttervaggar i en sammanhangande operation under 11 montagedagar. | detta
byggsystem ar man mindre beroende av vaderleksférhallandena. Produktions-
planeringen férenklas och den blir sékrare. S k "tatt hus" med det fértillverkade
taket pasatt erholls efter ca 3 veckor. Redan i tidigare skede kunde arbetet med
kompietterande utlagningar och forbéttringar av stommen komma igdng. Behovet
av varme for uttorkning minskade genom att elementens RF-tal vid leveransen
lag under 90 procent. Kostnaden for uppvarmning och uttorkning blev vasentligt
lagre i Kv Joggaren an i Kv Terréngléparen.

Arbetet med stomkompletteringar och installationer i Kv Joggarens hus kom igang
tidigare och kunde bedrivas snabbare an for hus i etappen Kv Terrédngléparen.
Byggtiden for en hel etapp fram till inflyttning reducerades totalt med ca 12
veckor - fran ca 55 arbetsveckor fér Kv Terréngléparen till 43 arbetsveckor fér
Kv Joggaren. S

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

Genom att stora husvolymer och ytor blev tillgéngliga tidigare &n i Kv Terrang-
I6paren kunde vissa underentreprendrer i Kv Joggarens fall sétta in stérre
arbetsstyrkor &n i etappen Kv Terréngléparen 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 méanga Ue bidrog
til en minskning av den totala tidsatgangen. | nasta 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 &ven till synes i det s k platsbyggda systemet. Salunda har
produktionstiden fér Kv Isjaktens fem flerbostadshus = den tredje etappen inom
Sticklingehdjden reducerats till under 13 manader att jamféras med Kv Terréng-
I6parens motsvarande produktionstid = 14 manader.

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

Tidsatgangen for 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 ar den totala
tidsatgangen ca 2 800 timmar mindre i Kv Joggaren an i Kv Terrangloparen. D&
har hénsyn ejtagits till olikheter i férutséttningarna genom serieeffektens inverkan
pa tidsatgangen. Sasom framgar av avsnitt 6.3.1 och av beskrivningen tillhérande
fig 6.3.3.3 har serieeffekten medverkat till att tidsdtgangen fér 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 stallet 2 000 timmar, vilket
motsvarar ca 5 procent mindre total tidsatgang vid utbyggnaden av Kv Joggaren.

Betraffande tidsatgangen for installationsarbetena m m kan féljande konstateras:

* Tidsatgangen i fabrik och pa arbetsplatsen fér VVS-arbetena blev sammanlagt
ca 9 procent stérre i Kv Joggaren &n i Kv Terrangldéparen. Skalen hartill
framgar av avsnitt 5.6.3.

Tidsatgangen i fabrik och pé arbetsplatsen for el-installationerna blev
sammanlagt ca 12 procent storre i Kv Joggaren. Skalen hartill framgar av
avsnitt 5.6.4.

Tidsatgangen pa arbetsplatsen fér malarna blev ca 3 procent mindre i
Kv Joggaren an i Kv Terrdngléparen vilket ndrmare framgar av avsnitt 5.6.5.

Tidsatgangen for platslagaren pa arbetsplatsen har enligt tabellvardena efter
korrigering och anpassning till Terrdngléparens BTA-yta minskat med ca
22 procent i Kv Joggaren i jamférelse med Kv Terrdngléparen. Denna relativt
stora minskning beror framfér allt pa att i stomentreprenérens atagande ingick
leveranserna av fénsterblecken som monterades i fabriken av elementtill-
verkarens personal. '

Ovriga Ue har enligt tabellvérdena efter korrigering till Terrangléparens BTA-
yta genomgédende nagot lagre tidsatgang foér arbetena i Kv Joggaren &n i
Kv Terréngidparen. | dessa fall torde framfér aiit effekten av upprepning genom
den stdrre serien ha haft betydelse.

Som framgar av fig 5.6.1.1 och 5.6.2.3 minskar den procentuella andelen av den
totala tidsatgadngen pa arbetsplatsen fran 98,2 procent till 71,6 procent vid
évergangen fran bygget med platsgjutna stommar, Kv Terréngléparen, till bygget
med stor andel fértillverkning, Kv Joggaren.
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Ra&knar man bort Ue-tidsatgangen for utférandet av VVS-, el-, plat- och vent-
arbetena samt for mattlaggningen fran totaltiden pa arbetsplatsen for resp kvarter
minskar tidsatgangen for byggfacken med ca 40 procent vid évergangen fran
Kv Terrangléparens byggsystem till- Kv Joggarens.

Efterarbeten

Som framgér av erfarenhetsredovisningen avsnitt 5.6.1 och 5.6.2 och fig 5.6.1.3
erfordrades en forhallandevis storre arbetskraftsinsats pa arbetsplatsen for
efterarbeten géllande stommen inom Kv Joggaren an inom Kv Terréngléparen -
230 respektive 166 dagsverken. En vasentlig tidsandel har sin grund i fel i
projektering och fabriksproduktion som méste rattas till pa arbetsplatsen. Bortsett
fran tidsatgang for sammanfogning av elementen forvantades allmént att
fortillverkning av betongelement i fabrik borde kunna leda till battre och jamnare
kvalitet i stommen som helhet och dven totalt sett leda till mindre tidsférbrukning
for att uppna rétt kvalitet. Detta antagande visade sig alltsa vara felaktigt i detta
fall.

Ett av skalen till mangden efterarbeten ar férekomsten av mera betongytor i
Kv Joggarens hus, bl a genom att yttervdggen &r av betong medan motsvarande
vagg i de fem flerbostadshusen i Kv Terrangléparen bestar av en platsbyggd
utfackningsvdgg med utvéandig beklddnad av tegel (Anm. se fig 3.3.1).

Det vésentligaste skélet till det relativt stora behovet av efterarbeten géllande
stommen i Kv Joggarens hus finns emellertid i férekomsten av fel i tillverkningen
i fabrik (Anm. se 5.6.2). Enligt leverantéren kan detta férklaras enl féljande.

Betongelermenten innehdll ovanligt manga el-lednings-dragningar, eldosor och
ursparingar vilket komplicerade formsattnings- och gjutningsarbetena. Eftersom
elementen till Kv Joggaren dessutom tillverkades i en féljd upptacktes genom-
gaende fel i projekteringen och utsattningsfel i fabriken férst efter montaget pa
arbetsplatsen dar de rattades till.

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

Ett ytterligare skél till den stora méngd efterarbeten ligger i att ytliga blas-
bildningar uppstér vid batteritillverkningen av de stdende elementen. Enligt
fabriksledningen hanger detta ihop med tillverkningssattet och ar ej specifikt for
leveranserna till Sticklingehéjden.

Dessa tillverkningsfel leder till behov av spackling av element som ska férses
med ytskikt. Detta sker vanligtvis vid tre olika tillfallen d& det géller vaggytor.
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Férsta gangen efter att vaggelementen kérts ut fran fabrikslokalen och stélits upp
ute i det fria for slipning och spackling. Enligt fabriksledningen ar det svart att
uppné tillfredsstallande 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 kemmit
pa. | ett tredje skede kommer malarna in for ytterllgare kompletteringsspackling
innan malning och tapetsermg

Sasom beskrivits under punkt 5.6.2 visade det sig i fallet Joggaren att
_linoleummattorna ej kunde péféras bjélklagselementen pa grund av for stora
blasbildningar i ytan. Elementleverantdrens underentreprenér som ombesdrjde
slipning och spackling av golvfogarna fick &ven i uppdrag att laga ut dessa
synliga blasor. Ytterligare bldsor som dolts av en tunn hinna av betong.
upptécktes senare av mattidggaren och maste spacklas vilket fabrikens egen
personal utférde. Det blev alltsa sammanlagt tre omgangar spacklmg aven betr
dessa slag av element.

Stravan efter att uppna ett industrialiserat byggande borde i detta fall innebéra
att tillverkningen andrades dithan att inga porbildningar uppstod. S& lange man
ej kan klara detta férefaller det rimligt att s6ka en rationellare uppléggning av
spacklingsarbetena &n den som férekommit i fallet Kv Joggaren. Foérslagsvis
torde all erforderlig spackling géras av betongelementleverantérens folk i ett
sammanhang och i anslutning till évriga utlagningsarbeten pa arbetsplatsen.
Detta arbete kan i sa fall utféras i sin helhet skyddad under tak och med
provisorisk eller permanent vdrme pasatt vilket bér leda till battre kvalitet &n med
ovan beskrivna upplaggning. Vare sig malare eller andra yrkesgrupper skulle
behdva ingripa for att uppna en tillfredsstéllande ytfinish som underlag fér sina
respektive arbetsuppgifter.

6.3.3 Produktions- och kapitalkostnader
Produktionskostnaderna \\

Produktionskostnadernainkl kostnadernafér projekteringen férrespektive etapper
har féljits upp och redovisas enligt utvecklingsprojektets malsattning sasom "del-
och totalkostnader uttryckt i procentuella avvikelser fran det alternativa bygg-
systemet" - i detta fall med utgangspunkt fran Kv Terréngléparens kostnader som
satts till 100 procent (fig 6.3.3.1).

Som framgar av figuren har dven kostnadsuppgifterna géllande den tredje
etappen, de platsbyggda flerbostadshusen i Kv Isjakten, medtagits. Dessa
uppgifter har betydelse fér den jamférande utvarderingen som maste goéras enligt
texten nedan och som sammanstélits i fig 6.3.3.3.
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flerbostadshusen uttryckt i procentuella avvikelser fran Kv Terrang-
I6parens kostnader som satts till 100 procent.

Kostnaderna som ligger som underlag for figuruppgifterna ar hamtade direkt
ur JMs bokféring utan erforderliga korrigeringar fér olikheter i férutsattningarna
projekten emellan.

Stomentreprendrens projekteringskostnad ingdr i denna underentreprenérs
anbudssumma som aterfinns under Kv Joggarens post "Ovriga UE". Kostnads-
nivaerna i posten "Projektering" &r darmed ej jamférbara. (Anm. se mera
h&rom i avsnitt 5.2.)—

Kv Terrangléparen och Kv Isjakten &r bada platsbyggda och lika stora. Viss
skillnad i utférandet finns vilket aterspeglas bl a i posterna "Material" och
"Arbetsldner”. | Kv Isjakten tillverkades utfackningselement till yttervaggen i
fabrik emedan dessa i Kv Terrangléparen tillverkades pa arbetsplatsen.

| Kv Terrangloparens poster "Arbetsledning” och "Maskiner/omkostnader" ingar
bl a kostnaderna fér arbetsplatsetableringen inom Sticklingehéjden. For att fa
full jamférelse etapperna emellan maste dessa merkostnader dras av fran
Kv Terréngléparens totalkostnader vilket framgar av korrigeringarna i féljande
textavsnitt.

Kv Terréangléparen och Kv Isjakten har samma antal kvm BTA, 6 180 kvm,
medan Kv Joggarens motsvarande ar 6 476 kvm. Inverkan av skillnaderna i
BTA-ytor har i allt vésentligt eliminerats genom att kostnaderna har férdelats
per kvm BTA.
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Fig 6.3.3.2 visar den procentuella férdelningen av olika: kostnadsslag inom ramen
for produktionskostnaden for flerbostadshuseninom res pektive kvarter. Skillnaden
i kostnadsslagens procentuella storlek mellan & ena =sidan de tva kvarteren Kv
Terréngloparen och lIsjakten som béada uppforts er—aligt det s k platsbyggda
systemet och & andra sidan etappen kv Joggaren m: ed betongelementbyggda
stommar framgar tydligt.

PROJEKTERING MATER I/ L
29,8%

MASKINER /
OMKOSTNADER
12,5%

ARBETSLEDNING
6,9%

VS, VENT, EL, HISS
15,1%

ARBETSLONER
15,9%

PROJEKTERING
MASKINER /  5:1%
OMKOSTNADER
10,5%

MAT=ERIAL
3—=37%

ARBETSLEDNING
4,7%

ARBETSLONER

13.1% \ ==, VENT, EL, HISS

16,1%

OVRIGA UE
15,9%

Joggaren  maTteRIAL |

PROJEKTERING 21.7% |

MASKINER/ 5,0%
OMKOSTNADER
9,2%

ARBETSLEDNING
4,2% VS, VENT, EL, HISS

16,0% i

ARBETSLONER
8,2%

OVRIGA UE
35,8%

Fig 6.3.3.2 Den procentuella férdelningen av olika ks stnadsslag inom ramen for
produktionskostnaden fér flerbostadshus «==ninom respektive kvarter.
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Erforderliga korrigeringar av uppgifterna i fig 6.3.3.1.

Korrigeringarnas motiv och omfattning framgar nedan och sammanfattas i

fig 6.3.3.3.

Korrigeringar Kv Terréangloparen

Kv Joggaren
%

1. Produktionskostnaden i % med utgangs-
punkt fran Kv Terréngloparens kostnads-
niva 100,0

2. Ev korrigering genom skillnader i priser pa
material och UE utéver stomentreprenér 0

3. Reduktion av Terréangloparens kostnads-
nivad med kostnaderna fér hela Sticklinge-
héjdens arbetsplatsetablering som bokforts
pa Kv Terrangléparen d. 5,0

4. Upprakning av Kv Joggarens kostnadsniva
till Kv Terréangléparens genom héansyns-
tagande till serie-effekten géllande JMs
egna arbeten i etappen 2, Kv Joggaren

5. Upprékning av Kv Joggarens kostnadsniva
till stomentreprendrens. offertnivd pa
Kv Frisksportaren efter avdrag for index-
héjningen under aktuell tid -

90,0

+04

Summa efter korrigeringar 1 -5 95,0

6. Kv Joggarens kostnadsnivd minskas till
folid av lagre kapitalkostnader genom légre
totalkostnad och genom 3 ménaders
kortare byggtid &n i fallet Kv Terrang-
lI6paren (Se vidare under rubriken
"Kapitalkostnader") -

91,7

Summa efter korrigeringar 1 -6 95,0

D:o efter uppréakning till Terrdngléparens
kostnadsniva 100,0

Procentuellt ligger salunda Kv Joggarens
kostnader inkl hansynstagande till olikheter
betr kapitalkostnaderna lagre med totalt. 50 %

- —————————————————————— |

© 90,1

95,0

Fig 6.3.3.3 Kalkylmassig jamférelse av de procentuella kostnadsnivderna mellan Kv Terréang-
I6paren och Kv Joggaren efter erforderliga korrigeringar av produktionskostnaderna
och efter hénsynstagande till skillnader i kapitalkostnader etapperna emelian.
(Anm Se kommentarerna i texten nedan med hanvisning till punkterna i figuren.)
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. Produktionskostnadsuppgifterna ar hdmtade ur fig 6.3.3.1.

. Enligt JMs inképsavdelning upphandlades byggmaterialet till Kv Joggaren till
samma priser som till Kv Terrdngléparens byggen.

| etappen Kv Joggaren tillkom stomentreprenérens underentreprenad. De
ekonomiska utvarderingarna hérav beskrivs under punkt 5. Ovriga Ue var
bortsett fran ventilationsentreprenéren de samma som hade motsvarande
ataganden i etappen Kv Terréngléparen. Denna dubblering av arbetsom-
fattningen var genom serieeffekten givetvis till férdel for Ue. Efter for-
handlingar med JM fick dessa Ue darfér endast ett procentuellt tillagg for
utékningen av arbetsomfattningen genom de tva tillkommande souterrdng-
vaningarna. Influensen av detta tilldgg pa jdmférelsen etapperna emellan har
som foér andra liknande kostnadsposter, eliminerats genom en kostnads-
férdelning pa respektive etappers BTA-ytor.

. Iden ekonomiska jamférelsen mellan etapperna Kv Terrangléparen och évriga
kvarter maste hansyn tas till att den férsta etappen Kv Terrdangléparen har fatt
béra kostnaden dels for etableringen av byggverksamheten inom Sticklinge-
hojden och dels fér férsening av igangséattningen genom senareldggning av
ldnebeslut. Merkostnaderna harfor har tagits fram sasom skillnaderna i
posterna foér "Arbetsledning" och "Maskiner/omkostnader" mellan etappen
Kv Terrédngléparen 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 Terrdng-
I6paren. Terrangloparens kostnadsniva i procent réknat, 100 procent i
fig 6.3.3.1, reduceras med 5 procentandelar genom avdraget fér 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 1&genheter i produktionen. Serieeffektens inverkan kan
enligt matningsuppgifter i detta fall séattas till ca 6 procent pa JMs I6nekost-
nader vilket utgér 0,4 procentandelar som har satts in i tabellen sasom tillagg
til Kv Joggarens kostnadsniva for att eliminera effekten av olika forut-
séattningar projekten emellan.

. Stomentreprenérens anbud fér Kv Joggaren tillkom i en byggmarknad med
mycket litet utbud vilket forklarar ett lagt anbudspris i denna etapp. Det &r
allmén kant att relativt stora svédngningar i anbudspriserna fran betong-
elementfabrikerna kan férekomma vilket kan férstds mot féljande bakgrund.

Tillverkningskostnaden i fabrik ska som den stérsta kostnadsandelen i
offertunderlaget normalt besta av ca 1/3 representerade léner, ca 1/3 material-
kostnader och ca 1/3 avskrivning av ett aterkopsvérde for fabrikslokaler och
utrustning inkl forréntning av det i anldggningen nedlagda kapitalet. | en
marknadssituation med Iag eller ingen sysselséattning i fabrik i fraga kan
fabriksledningen vélja att avsta fran delar av avskrivningsbehovet. Genom att
verksamhet kommer igang erhalles utgiftstéckning fér fabrikspersonalen vilket
annars skulle ha blivit en ytterligare férlustpost.
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Samma stomentreprendr har lamnat anbud pa stommen i savél Kv Joggaren
som i Kv Frisksportaren. Kv Joggarens atagande erholls i konkurrens med
andra stomentreprenérer medan motsvarande atagande géllande Kv Frisk-
sportaren blev en férhandlingsentreprenad. Det kontrakterade priset hojdes
med ca 5 procent utéver indexhdjningen enl litt 122 i entreprenadindex E84.
Stomentreprendren férklarade att utan denna héjning var han ej intresserad
av entreprenaden. Man har darfér 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 fér att erforderligt tdckningsbidrag skulle ha
kunnat erhallas. Med denna framraknade prishéjning som grund reduceras
den procentuella skillnaden mellan Kv Terréngléparens och Kv Joggarens
produktionskostnad inkl projektering med 1,3 procentandelar.

6. Utrakningen finns redovisat i texten under rubriken "Kapitalkostnader" nedan.

Genom att uppgifter erhallits dels 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 éversiktlig niva se hur olikheterna i timkostnader inkl sociala kostnader
kan ha inverkat pd de totala produktionskostnadsnivderna. Det ar ként att
timkostnaden fér pa byggarbetsplatser sysselsatt personal ligger mycket hégre
an motsvarande i fabrik. | vanliga fall beror detta i allt vasentligt pa skillnader i
I6neniva i olika yrkesgruppers kollektivavtal, men aven pa att aktuella fabriker
kan ligga pa orter med lagre Iénenivaer &n exempelvis Stockholm. Dessa
faktorer har paverkat den observerade skillnaden i I6nenivaer géllande
Sticklingehdjden.

Den o6versiktliga kalkylen visar att om byggarbetsplatsens I6neniva skulle ha
tillampats aven i fabrikerna som tillverkade betongelement till de tva etapperna
sa skulle produktionskostnaden fér Kv Joggaren ha blivit ca 3 procent hégre.
Denna framraknade kalkylskillnad som férutséatter ej verkliga forhallanden 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. Foér att eliminera inverkan av olikheter i rénteldget och i
tidpunkter for kapitalkostnadséverféringar i bokféringen projekten emellan har i
stéllet en kalkylréanteberakning utforts med en antagen kalkylranta pa 12 procent.

Produktionskostnaderna fér byggdelar och aktiviteter har fér respektive bygg-
etapper férdelats efter produktionsutvecklingen enligt produktionstidplanerna.

Byggetappen Kv Joggaren har tre manader kortare produktionstid och lagre
produktionskostnad &n motsvarande fér Kv Terréngléparen, vilket reducerar
kapitalkostnaderna fér uppférandet av flerbostadshusen i Kv Joggaren.
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Med kalkylméssiga férutsattningar enligt ovan som grund blir skillnaden i
kapitalkostnader etapperna emellan 0,7 procentandelar av produktionskostnaden
till Kv Joggarens fordel efter korrigeringarna enligt fig 6.3.3.3.

Den tre manader kortare byggtiden fér etappen Kv Joggaren resulterar aven i
lagre kapitalkostnadsbelastning pa Kv Joggaren fér kép av mark och foér de
inledande investeringarna i vagar, VA-ledningar m m. Med antagandet att kalkyl-
réntan ar 12 procent erhalles ca 0,9 procentandelar lagre kapitalkostnader for
Kv Joggarens byggetapp.

Betongelementféreningen har i sin berdkningsmodell valt annan uppldggning fér
att pavisa de ekonomiska fordelarna av den forkortade byggtiden. Salunda
fordelas alla byggkostnaderna lika pa samtliga byggmanader medan dessa
kostnader i berakningsmodellen 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. For att tydliggéra skillnaden
i berakningsupplaggning har antagits att bada kvarteren har samma totala
produktionskostnad och att produktionen sammanfaller i tiden pa séatt som visas
i figuren. Skilinaden i kapitalkostnad blir endast 0,12 procent till byggalternativet
med stor andel fortillverkning med denna berdkningsuppldggning medan
Betongelementféreningens motsvarande skulle ha givit 1,5 procent.

TOTALT Ex hus med
/ platsbyggda stommar

Utférda arbeten Ex hus

7 med platsbyggda
/ stommar
s
// — —— — TOTALT Ex hus med
/ fortillverkade stommar
------- Utférda arbeten Ex hus

4
/ med fértillverkade
/i stommar

Sept

Mars +
April +
Maj 4
Juni

Juli 1
Aug +
Sept 4
Okt
Nov A
Dec -

Fig 6.3.3.4 Oversiktlig kapitalkostnadsberédkning under antagna férutsattningar
enligt texten. (Anm Kurvan "utférda arbeten" visar endast periodens
byggkostnad exklusive kapitalkostnaderna. Kurvan "Totalt" visar
samma inkl kapitalkostnaderna.)
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Bada kvarteren har bostadsrattslagenheter. Lagenhetskdparna 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 féljts upp.

Skillnaderna i produktionskostnader och i kapitalrénteutfallet som konsekvens
héarav ska i normalfallet aterspeglas i savéal storleken av dessa inbetalningar for
kép av bostadsratt som i manadsavgifternas storlek. Manadsavgifterna ska
dessutom innehalla driftskostnader och avséttningar for framtida underhall och
reparationer. Fig 6.3.3.5 visar exempel pa manadsavgiftens férdelning pa olika
kostnadsslag under de forsta aren fér bostadsrattsiagenhet inom Sticklinge-
hdjden. Den procentuella kostnadsskillnaden etapperna emellan som redo-
visas i fig 6.3.3.3 - 5 procent - reducerar kalkylméssigt i bruksskedet &ven
Kv Joggarens rantekostnader som andel av manadsavgiften med drygt 3 procent
jadmfort med Kv Terrangléparens motsvarande kostnad. Manadsavgiftens storlek
minskar darigenom kalkylméssigt med ca 2 procent under de forsta aren under
annars lika forutsattningar betraffande upplaning och rantor. Dessa férutséattningar
finns normalt ej pa en turbulent lanemarknad. S& ej heller under tid for utbygg-
naden av Kv Terréngléparen och Joggaren. Utrdkningen ovan ska darfér endast
ses som ett kalkylexempel som visar hur lagre produktionskostnader kan paverka
manadsavgifternas rantestorlek. Motsvarande positiv paverkan pa bostads-
képarnas egen kapitalinsats bér dven féreligga.

4% 3% 2%

0 Rantekostnader
Amortering

Uppvéarmning

B EIVA

@ Lépande underhéll

M Reparationer och underhéll
O Fastighetsférvaltning
Administration/Férsakringar

Fig 6.3.3.5 Exempel pa ménadsavgiftens fordelning pa olika kostnadssiag
géllande bostadsrattslagenhet inom Sticklingehdjden.
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6.4 Arbetsmiljé

Beskrivningen under avsnitt 5.7 och 5.8 pekar pa vissa forbéattringar av
arbetsmiljén pa byggarbetsplatsen vid 6vergangen fran platsbygge till bygge med
storre andel fortillverkning. Till stérsta delen beror detta pa skillnader
byggsystemen emellan. | viss omfattning kan orsaken hértill hénféras till
rationaliseringar och férbéttringar vid arbetsplatstiliverkningen av vissa byggdelar
i Kv Joggaren - exempelvis fortillverkningen av tak pa intiliggande grundplattor.
Dessa férbattringar kan férstds mot bakgrunden av att den férsta etappen, Kv
Terrangldparen, kan betraktas som en etablerings- och inkérningsperiod infér
kommande etapper som kan dra nytta av dessa tidigare erfarenheter. Detta
synsétt bekraftas vid jamforelsen mellan platsbyggeti Kv Terréngléparen och den
tredje etappen inom Sticklingehéjden, Kv Isjakten, med samma flerbostadshus
som i Kv Terrangléparen. Arbetsmiljén i detta med fabriksbetong platsbyggda
flerbostadshusomrade har varit battre &n i Kv Terréngloparen. Bl a uppstar denna
forbattring genom rationaliseringsatgarder och mera fortillverkning enligt féljande.

Taken har som i Kv Joggaren fortillverkats pa intilliggande grundplattor och
hissats péa plats i sektioner med hangrannor och skyddsracken pamonterade.
Fortillverkade utfackningsvaggar har inkdpts. Plattbarlagren har foérsetts med
ingjutna dosor fér ledningsgenomféringar varvid formséttning och efterlagningar
av ursparingar i pagjutningen undvikes. Dessa med flera atgarder har i sin tur
bl a resulterat i mindre méangder byggavfall. Byggavfallet har i Kv Isjakten &ven
sorterats upp i tre fraktioner.

Man kan alltsa konstatera att mera fortillverkning och stérre serier utdver att ge
kortare byggtider och lagre produktionskostnader sdsom pavisas under avsnitt6.3
aven kan leda till en battre arbetsmiljo pa byggarbetsplatsen om produktions-
planeringen ocksa beaktar denna fraga.

Jamférande ergonomisk utvardering

Jamfér man de sammanlagda tiderna pa arbetsplatsen fér de bada produktions-
systemen kan konstateras att produktionssystemet med stérre andel fortill-
verkning, Kv Joggaren, ej ovéntat genererar endast en tredjedel s& mycket
belastande arbetsmoment som det platsbyggda systemet. Vid denna jamférelse
finns dock ej arbetsbelastningen vid tillverkningen i elementfabriken med.

For att fa en heltackande bedémning av produktionssystemen i berdrt avseende
maste man dock géra en djupare analys av belastningsnivan for resp arbets-
moment. Vidare maste man ta med de ergonomiska férhallandena i element-
fabriken saval betraffande tidsvolym som betraffande slag av belastningar. En
ergonomisk studie av férhallandena i fabriken har darfor tillkommit och resultatet
redovisas i BELABs rapport. Nedan féljer sammanfattning och slutsatser.

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

Tas daremot ocksa tillverkningen 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 s att man inte arbetar
med en ensidig belastning under 1ang tid. Om man jamfér de bada produktions-
systemen och det arbete som utférs pa byggarbetsplatsen, kan konstateras att
aven om prefab-montaget gar betydligt snabbare sa ar arbetsmomenten mera
ensidiga. For den enskilde individen innebéar detta att risken for férslitningsskador
&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 fullt lika belastande
eller atminstone inte paverkar samma kroppsdel.

Slutsatserna av detta resonemang &r att bada produktionssystemen vad géller
arbetet pa byggarbetsplatsen genererar hoga belastningar. Belastningsnivaerna
och det ensidiga arbetet medfér att montéren/byggnadsarbetaren I6per en stor
risk att fa forslitningsskador vilket kan leda till en fértidspensionering. Skillnaderna
i belastningsnivderna &r fér sma fér att man ska kunna séga att det ena
produktionssystemet &r att féredra framfér det andra ur ergonomisk synpunkt.

Vid tillverkningen av elementen i fabriken kunde man férvénta sig att manga av
de belastningsproblem som uppstar vid traditionellt platsbygge var I6sta. Studien
visar déremot att manga belastningsproblem fortfarande finns kvar. Den stérsta
férdelen vid fabrikstillverkningen ar inomhusklimatet. Detta racker inte for att
undvika att personalen skariskera férslitningsskador. De produktionsmetoder som
anvands vid elementfabriken &r snarlika de som anvands ute pa bygg-
arbetsplatisen.

| dagslédget kan sammanfattningsvis sédgas att ur ergonomisk synvinkel ar de
bada produktionssystemen likvardiga. Daremot finns en stérre potential att skapa
ett ur ergonomisk synvinkel bra produktionssystem i prefab-alternativet. Ett
vidareutveckiat tillverkningssystem av elementen, forbattrad kvalitet och férand-
rade sammanfogningssystem av elementen kan avsevart férbéttra arbetsmiljon.
Kan man pa detta satt undvika fortidspensioneringar och arbetsolyckor finns
ocksa stora produktionsekonomiska vinster att géra.



95

Sjukfranvaro och olycksfall

Den procentuella sjukfranvaron, 5,2 procent, bland JM’s byggnadsarbetare vid
uppférandet av Kv Terrdngléparen ar jamforelsevis stérre &n motsvarande for
byggsystemet med stor andel fortiliverkning, Kv Joggaren. Dar ligger franvaron
pa 4 procent. Den lagre franvaroprocenten, 4 procent, beror sannolikt pa att
Kv Terréngldparens formséttnings-, 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. (Anm. Omfatt-
ningen av sjukfranvaron for platsbygge inom projektet Sticklingehojden -
5,2 procent - kan rubriceras som normalt férekommande storlek inom
byggbranschen. Motsvarande omfattning - 5,0 - 5,5 procent - finns registrerade
hos andra byggentreprendrer i Sverige och dven i Norge.)

Lagger man i fallet Kv Joggaren ihop tiderna for sjukfranvaro fér JMs byggnads-
arbetare och for 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 Terrdng-
I6paren enl fig 5.7.4.

Denna exakthet bor pa grund av relativt litet statistiskt material ses som en
tiliféllighet. Tillsammans med resultatet av vad de ergonomiska studierna
redovisat ovan tyder emellertid allt pa att forlaggningen av de belastningstunga
och véderlekskénsliga stomarbetena till fabrikslokaler med nuvarande produk-
tionsforutsattningar ej resulterar i nagon férbattring av arbetarnas halsotillstand
vare sig pa kort eller l&ng sikt. Daremot har man anledning tro att sadana
férbattringar bér kunna uppnas i framtiden genom mera maskinella och mindre
manuella insatser i produktionen i fabriken. Denna uppléggning sammanfaller
med strdvan efter att uppnd 6kad produktivitet genom stérre industrialisering
sasom bl a férordas av D Ahimark i skriften "Betongelement i svenskt bostads-
byggande - en granskning av intrddeshinder".

6.5 Kvalitet
Kvalitetspolicy och egenkontroll

Inledningsvis konstateras att JM har haft maisattningen att d4stadkomma hég
standard i narmiljén och i ldgenheternas storlek och utrustning. Skélet hartill har
varit av marknadsmassig natur. Valet av tva olika byggsystem och uppféljningen
genom FoU-insats har ej paverkat denna éverordnade maiséttning.

Foretagets kvalitetspolicy har anvénts for att uppna ratta produktkvaliteter. Som
hjalpmedel har man bl a infért egenkontroll i savél projekterings- som produk-
tionsskedet vilket &ven omfattat konsulter, underentreprendrer och storre
leverantérer.
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Foretagets miljopolicy har i fallet Sticklingehéjden bl a inneburit att all spréngsten
har krossats ner pa arbetsplatsen och dérmed omvandlats till material som har
anvénts som vagbyggnads- och aterfylinadsmaterial och till husgrundlaggning
inom omradet. Darigenom har trafikpdverkan pa omgivningen under byggskedet
genom borttransport av massor kunnat elimineras.

Det har varit ovantat mycket efterarbete i Kv Joggarens hus for att uppna bestalld
och ratt kvalitet trots fértillverkning av stommarna i fabrik, fig 5.6.1.3. Dessa
brister upptacktes genom fortiépande egenkontroll och avhjélptes innan slut-
besiktningen och i sé& god tid att 6vriga underentreprenérers arbetsinsats ej
hindrades.

Saval vid slutbesiktningen som vid den paféljande efterbesiktningen av lagen-
heterna var antalet besiktningsanmarkningar lagre inom Kv Joggaren jamfért med
Kv Terréngloparens hus. L.dgenheterna var dock som framgar i avsnitt 5.9 och
fig 5.9.3 i bada etapperna felfria vid inflyttningarna. Nagon kvalitetsskillnad i
berért avseende i slutprodukten byggsystemen emellan har alltsd ej kunnat
pavisas.

Byggfukt

Det ar kant att en av orsakerna bakom begreppet "sjuka hus" ar att man byggt
sé snabbt att fukten i betongen inte fatt torka bort innan andra material paférts.
Skador i golvbeldggningen och andra problem som initierats av férekomsten av
fukt har i séddana fall uppstatt.

Anvéndandet av hégvardig betong - K 50 - i stomentreprenérens element
reducerade tiden och kostnaderna fér uttorkningen sdsom beskrivits tidigare. En
undersokning pagar genom medverkan av bl a BELAB om den hégvérdiga
betongens eventuella inverkan pa golvlim och plastmaterial genom hog alkalitet.
Enligt uppgift finns det indikationer pa att sddan betong kan paverka dessa
materialslag med emission av allergiframkallande gaser som féljd. Om detta kan
pavisas maste elementtillverkarnas produktionsuppléggning &ndras i framtiden.

| flerbostadshusen inom Kv Terrangloparen paférdes mattlaggningen férst fem
manader efter valvgjutningen och tva manader efter att s k "ttt hus" uppnatts
och varmen satts pa. RF lag da vid 90 procent och darunder. Den relativt langa
tiden for uttorkning tillsammans med valet av K35 i bjdlklagen sakerstalida réatt
slutkvalitet i utférandet.

| fallet Kv Joggaren kunde mattldggningen pabodrjas tidigare och redan tre
manader efter montagestart eftersom bjélklagselementens RF redan lag under
90 procent vid leveranstillfdllet. Varmen hade da &ven i detta fall statt pa under
de sista tvda manaderna efter "tatt hus". | princip hade mattidggarens arbete
kunnat tidigareldggas ytterligare om produktionstidplanen hade anpassats till
betongelementens béttre férutsatiningar genom lag RF redan vid leveranstilifailet.
Detta framgar av motsvarande tidplan for Kv Frisksportaren - det andra projektet
med betongelementbyggda flerbostadshus. (Anm se avsnitt 6.3.2.)
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Kvalitetstest

SBUF har finansierat utvecklingsprojektet "Kvalitetsvardering av byggarbets-
platser" som genomférts av en arbetsgrupp inom FoU-Véast med representanter
fran byggentreprendrer och CTH. Skriften &r i forsta hand tankt som en hjalp for
produktionsansvariga hos byggentreprendrer och specialentreprenérer. Metoden
innebéar att man med hjélp av atta kriterier podngséatter 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 poéng
kan sedan jamféras med max-podng 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 fér Kvalitetsutveckling.

Delprojekten Kv Terrangloparens och Kv Joggarens flerbostadshus har varderats
i kvalitetsavseendet av arbetsledarna pa platsen i enlighet med ovan beskriven
metod. Resultatet, som framgar av fig 6.5.1, ligger for bada delprojekten i betygs-
skalan mellan 3 och 4 - mellan "bra" och "mycket bra". Man kan darmed pasta
att resultatet ar tillfredsstéllande, men att det finns plats for ytterligare insatser om
betyget "mycket bra" ska uppnas i kommande likartade projekt.

Skillnaden mellan delprojekten &r i avseende pa summan av delbetygen som
synes endast 2 procent och alltsa obetydlig. Kriteriet "Erfarenhetsbearbetning" ar
podngmaéssigt ca 20 procent battre i etappen Kv Joggaren. Denna punkt 2 i
figuren ska aterge synpunkter pa vilka data som samlats in, hur de halls aktuella
och anvéands for planering och utvardering av kvalitet. Den relativt stora
skillnaden i detta avseende &r forklarlig om man beténker att Kv Terrdngléparen
var den forsta utbyggnadsetappen inom Sticklingehéjden. Denna etableringsfas
innehdll bl a intrimning av platsorganisation och av system fér samarbete mellan
alla deltagande parter for att uppna ratt kvalitet. Det &r darfor naturligt att
paféljande etapper inom Sticklingehéjden har kunnat dra nytta av erfarenheterna
under denna etableringsfas. Denna positiva utveckling mot béttre planering och
samverkan kommer aven till synes i form av lagre kostnader vid utbyggnad av
de fdljande etapperna Kv Joggaren och Kv Isjakten sdsom redovisas under
avsnitt 6.3. Det ligger sdlunda inget motsatsférhallande mellan & ena sidan
arbetsinsatser och darmed merkostnader fér att uppna réatt kvalitet och & andra
sidan strévan efter att fa ner produktionskostnaderna vilket papekats i avsnitt 1.2
och dven framgar av andras erfarenhet (SBUF informerar nr 90:31 m fl).
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Kriterier for kvalitets- Poéng Poéng Max-poéng
vérdering Kv Terréng- 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
delaktighet
5. Produktion 165 177 220
6. Séakerhet 64 64 80
7. Resultat 125 120 160
8. Kundtillfredsstéllelse 106 106 140
Summa 748 766 1 000

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

Kvalitetstest genom boende-enkat

JM skickade ut enkatformulér till hushallen i de tva kvarterens flerbostadshus
med anhallan om deras synpunkter pa lagenheter, utrustning, fasader och yttre
miljé. 43 bostadsrattshavare i vardera kvarteren svarade. Svarsfrekvensen blev
darmed 73 procent. De boende skulle betréffande 55 av JM formulerade
pastdenden kryssa for det alternativ av 4 st angivna som bést svarade mot deras
uppfattning. Nedan féljer ett utdrag och géres jdmférelser kvarteren emellan med
anknytning till byggnadernas kvalitetsegenskaper enligt de boendes varderingar.
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Jamférelser mellan bostadsratts-
lagenheterna i kvarteren

Fordelningen av antalet férkryssade svar

-

Stammer Stammer Stédmmer Stammer

inte alls ganska ganska helt och
daligt bra hallet
Terrangléparen 2 5 25 11
Joggaren 2 6 23 12

Fig 6.5.2 Antalet forkryssade och fordelade svar pa enkét-pastdendet "Kvaliteten i
utférandet motsvarar vara forvantningar".

Som synes anser 36 bostadsréattshavare i

lika.

Kv Terréngléparen och 35 i
Kv Joggaren att kvaliteten &r "ganska bra" eller "helt och hallet" tilifredsstallande.
Fordelningen pa de fyra alternativen kvarteren emellan &r som synes férvanande

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

Fig 6.5.3 visar att &ven i detta fall var bostadsrattshavarnas bedémning praktiskt
taget lika. Overvagande andelen av de som svarade, 67 procent i bada kvar-
teren, ansag att byggnaderna var val ljudisolerade.

Jamférelser mellan bostadsratts-
lagenheterna i kvarteren

Férdelningen av antalet forkryssade svar

Stdmmer | Stdmmer Stammer Stammer
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-pastadendet "Vi tycker att
byggnaden &r vél ljudisolerad".
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En markant skillnad i uppfattningen om kvalitetsegenskaper kvarteren emellan
noteras forst i varderingen av yttervdggar. Som framgar av fig 6.5.4 ar hela 36
hushalli Kv Terrangl6paren beldtna med tegelyttervaggens utseende i deras fler-
bostadshus medan endast 25 hushall i Kv Joggaren &r det betr deras yttervaggar
av fargade och ménstrade betongelement, fig 6.5.5 och 6.5.6.

Jamférelser mellan bostadsrétts-
lagenheterna i kvarteren

Fdérdelningen av antalet forkryssade svar

Stammer Stadmmer Stammer Stammer
inte alls ganska ganska helt och
daligt bra hallet
Terréngléparen 3 4 14 22
Joggaren 9 8 14 11

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

JM férsékte i enkdten genom pastaendet "Vi tycker att husens fasader &r av ringa
betydelse", testa de boendes synpunkter pa betydelsen av yttervdggens
utseende. Hela 37 hushall i Kv Terrangléparen resp 39 i Kv Joggaren ansag att
detta pastaende "stdmde inte alls" eller "stdmde ganska daligt". De boende
lagger alltsd mycket stor vikt vid denna utseendefraga vilket bor vara en tanke-
stéllare fér de som planerar och projekterar nya bostadsomraden.

Sammanfattningsvis kan man av enkétsvaren utldsa att de boende anser att de
byggnads- och installationstekniska kvalitéerna &r goda och rétt likvardiga kvar-
teren emellan. Daremot tycker man att tegelyttervédggen utseendemassigt ar att
foredra framfor den malade och monstrade yttervédggen av betongelement.

Det bor understrykas att ytstrukturen i Kv Joggarens flerbostadshus har fatt en
viss av arkitekten angiven utformning och fargséattning som géller just for detta
kvarter. Produktionsuppléggningen i stomentreprendérens fabrik gér det annars
mojligt att variera yttervédggens utseende i nastan obegransad omfattning. Det
kan ej uteslutas att val av ett annat alternativ betr strukturer och farger pa
yttervaggarna i Kv Joggaren skulle ha beddmts mera valvilligt av de boende &n
vad som framgar av enkatsvaren.
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Fig 6.5.5 Flerbostadshus, Kv Terrdngléparen.

Fig 6.5.6  Flerbostadshus, Kv Joggaren.
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6.6 Driftsférhallanden under bruksskedet

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

Underhall

Yttervaggen av betong i Kv Joggaren &r mélad medan motsvarande vagg i
Kv Terréangléparen har ett ytskikt av halvstens tegel.

Enmalad yta maste underhallas. Underhalisintervallerna styrs erfarenhetsmassigt
mera av estetiska skl &n av tekniska. Férgernas bestandighet och utseende kan
variera beroende pa olikheter i klimat, vaderstreck och luftféroreningar, vilket
influerar pa valet av tidpunkt fér nédvandigt underhaill.

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

Ur underhallssynpunkt talar erfarenheten for att en vagg med ytskikt av tegel ratt
utférd fordrar mycket litet Gversyn i ett langt tidsperspektiv. Som andel av
driftskostnaden ar detta underhall férsumbart.

Fogarna i yttervéggar av betongelement har varit ett problem i manga prefab-
byggen fran miljonprogrammets tid. Fogmaterialet har efter ett 20-tal ar férlorat
sin elastisitet. Otathet har uppstatt och regnvatten har kunnat tranga in med bl a
vattenskador och rostangrepp pa armeringen som féljd.

Fogarnas utformning har sedermera férbéttrats och nya slag av tatningsmaterial
har tillkommit (Anm se bl a Betongelementféreningen och Hus AMA 83).
Fig 6.6.1 visar konstruktionslésning som anvénts av stomentreprenéren under
l&ng tid och som ingar i etappen Kv Joggaren. Den mest betydelsefulla detaljen
i denna utformning ar tatningslisten. Den tillverkas sedan 15-20 ar tillbaka av
Varnamo gummifabrik AB och bestar av Kloroprengummi. Kloropren-lister som
har anvénts i Kv Joggaren har god kemikalie-, varme- och aldringsbestandighet.
Ett alternativ med EPDM-lister skulle ha blivit vésentligt billigare, men bestéandig-
heten mot olja och brandhéardigheten dock nagot sdmre. Akitsamhet vid
anvéndandet av formolja férordas av tillverkaren i sadan brukssituation.
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Enligt Varnamo gummifabrik AB har inga rapporter om bristfallig tatningsfunktion
med dessa tva slag av tatningslister erhallits. Detta &r d&ven stomentreprenérens
erfarenhet. (Anm Téatningsfunktionen och materialkvalitet testas enligt uppgift
sedan 14 ar tillbaka av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i ett fullskale-
forsok. En delrapport beréknas féreligga under 1996.)

Fram till tidpunkt d& annan och ny information om fogarnas besténdighet
féreligger har man med héanvisning till vad som sagts ovan anledning att anta ett
tidsintervall for underhallsbehovet pa langt mera an 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 skillnader i byggdelar och material mellan flerbostadshusen i
Kv Terréngléparen respektive Kv Joggaren. Som framgar av figuren finns viss
olikhet i u-vardet byggsystemen emellan. En jamférande varmebehovskalkyl for
byggnad i sin helhet har genomférts och visar pa ca 2 000 KWh, 1,9 procent
mindre energibehov fér uppvarmningen av hus inom Kv Joggaren under annars
lika férutsattningar betr yttre forhallanden. Denna kalkyldifferens ar som synes
mycket liten och uppstar efter olika kalkylméassiga och delvis osékra antaganden.
Smarre kvalitetsskillnader i utférandet liksom i yttre lokala lagesférhailanden kan
i brukssituationen visa sig ha vasentligt stérre inverkan pa véarmebehovet. | den
ekonomiska utvarderingen byggsystemen emellan har déarfér denna faktor ej
medréknats.

Betongelement i yttervdggen i Kv Joggarens hus har &ven en positiv funktion i
ett annat sammanhang. Betongelementen har stor massa vilket leder till battre
varmeutjdmning i flerbostadshusen inom detta kvarter &n inom motsvarande hus
i Kv Terrédngldéparen. Den stérre varmelagringskapaciteten bidrar till stabilare
temperaturférhéllanden och déarmed béttre inomhusklimat (bl a Betongelement-
féreningens handbok).

| det Iangsiktiga perspektivet rader viss osakerhet omkring fogarnas bestandighet
i betongelementbyggda hus och om kostnadernas storlek. | Betongelement-
foreningens handbok rekommenderas en besiktning vartannat ar under
bruksskedet. Overgangen till annan fogkonstruktion och battre kvalitet pa
tatningslisten som beskrivits ovan borde kunna leda till ldngre underhalls-
intervaller &n tidigare och till mindre problem.

For att fa ett begrepp om underhallskostnadens storlek har erfarenheter fran fog-
reparationer inhdmtats och lagts till grund fér en éversiktlig kalkyl. Underhlls-
intervallet har antagits ligga mellan 25 och 50 ar. Ranteladget 8,5 procent,
varav 3,5 procent rédknas utgbra realrénta, har anvants for att fa fram en
nuvérdeskostnad.

Kalkylmassigt kan man tanka sig att i nulaget satta in ett engangsbelopp pa bank
dér det forrantar sig. Beloppets storlek vid behovet av atgard ska géra det majligt
att tdcka kostnader fér underhallsatgard efter vissa antagna ar. Kalkylresuitatet
med dessa forutsattningar visar att om fogarna maste repareras efter 25 ar
respektive 50 ar sa blir detta engangsbelopp i nulaget ca 110 000 kronor
respektive ca 50 000 kronor. Kalkylvarden 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 utvdrdering
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 forutsattningar for
projektplanering i samverkan med konsulter, underentreprenérer och material-
leverantérer. Detta har bl a inneburit att JMs produktionserfarenheter kunnat
férmedlas vidare till konsulterna. JM har inom ramen for géllande bestdmmelser
dven kunnat vélja och féreskriva utrustning och standard i utférandet anpassade
til den pa Lidingd rddande marknadssituationen. Eftersom hég 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 hég standard 1&g till grund for beslutet om att ej vélja for-
tillverkade innervaggselement vilket skulle ha passat in i malsattningen om mera
fortillverkning och ett snabbare produktionsférlopp med kostnadsbesparingar
som foljd.

JM fick i offertskedet pa grund av da radande marknadslage laga anbudspriser
fran stomentreprendrerna - detta trots att byggnadernas form och matt ej gav de
basta férutsattningarna for fabrikstillverkningen. En battre etappupplaggning fér
stomentreprenéren hade varit om JM hade valt att bérja med etappen med
prefabbygget och férsékt 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
uppléaggning av denna produktion. Den valda etappuppldggningen berodde pa att
JM ville komma snabbt igdng med en forsta etapp och da passade det
traditionella byggandet med platsbyggda stommar bast med avseende pa
erfarenhet och tillgangliga personalresurser. Samtidigt fick man mera tid till att
forplanera och projektera for Kv Joggarens flerbostadshus med meralangtgédende
fértillverkning.

Stadsdelsplanen fér hela Sticklingehodjden visar att 24 lika flerbostadshus ska
uppféras. Med denna forutséattning till grund togs beslut om att lagga upp
projekteringen utan CAD-tilldmpning for att spara kostnader och i tron att behovet
av é@ndringar etapperna emellan skulle bli f4 och sma. Det visade sig emeller -
tid senare under projektutvecklingen att vissa férbéattringar tillkom och att
projektinnehallet andrades nagot &ven genom 6vergangen till prefabsystemet.
Andringarna har var fér sig varit sma och utstrackta i tiden. Om denna utveckling
vore férutsagbar nédr beslut om projekteringsuppldggning forelag, sa skulle JM ha
valt att anvdnda CAD som hjélp i projekteringen.

Stomentreprenéren anvande dock CAD i sin projekteringsupplaggning fér
flerbostadshusen i Kv Joggaren vilket foéretaget har haft nytta av i den senare
bestéllda prefab-etappen, Kv Frisksportaren.

Tidsatgangen resp kostnaden for projekteringen av Kv Joggarens hus blev ca
27 procent resp 20 procent stérre &n motsvarande vérden for Kv Terréngléparen.
Visserligen minskade arkitektens och konstruktérens tidsatgdng, men stom-
entreprendrens tidsinsats for projekteringen blev s& mycket stérre.
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Enligt stomentreprentéren beror detta i allt vasentligt pa att projekterings-
avdelningen sasom normalt &r i prefabssammanhang, har fatt lagga ner mer tid
for projekteringsplanering, fér beredning av produktionen i fabrik och fér
montageberedning.

En jamférelse mellan Kv Terréngldparen och Kv Joggaren betr uppkomna fel i
projekteringen som har medfért kostnader i produktionen visar att Kv Joggaren
dominerar. Skillnaden mellan byggsystemen i detta avseende beror pa att i
byggsystem med platsgjutna stommar - Kv Terrangléparen - upptécks matt- och
andra systemfel i tidigt produktionsskede och réttas till infor det fortsatta arbetet
med stomme och installationer. Darigenom begradnsas kostnaderna for
projekteringsfelen. Eftersom betongelementen till arbetsplatsen Kv Joggaren har
tillverkats i en f6ljd har genomgaende systemfel férst upptackts efter montaget
pa arbetsplatsen. Aven om antalet projekteringsfel skulle ha varit lika manga i de
tvd byggsystemen sa blir darmed kostnadskonsekvenserna storre fér prefab-

bygget.

6.7.2 Produktion
Produktion och produktionstider

Uppférandet av den barande stommen i Kv Terrangléparens flerbostadshus
innebar ett véxelspel med utrustning och arbetsstyrka mellan tvd huskroppar i
taget. Denna upplaggning ar rationell i platsbyggnadssammanhang. Jamfért med
Kv Joggarens produktion blir dock tiden fram till s k "tatt hus" I&dngre. Tillsammans
med mer tid fér uttorkning blir den totala produktionstiden vasentligt l&ngre i
Kv Terréngléparens flerbostadshus.

| prefabalternativet Kv Joggaren uppférdes betongstommen inkl husets ytter-
vaggar i en sammanhangande operation under 11 montagedagar. | detta
byggsystem &r man mindre beroende av véderleksférhallandena. Produktions-
planeringen férenklas och den blir sakrare. S k "tatt hus" med fortillverkat tak
pasatt erholls efter ca 3 veckor.

Genom att stora husvolymer och ytor blev tillgdngliga tidigare an i Kv Terrang-
I6paren kunde underentreprendrerna i Kv Joggarens fall satta in stérre
arbetsstyrkor &n i etappen Kv Terrangléparen 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 fér Kv Terrangléparen till 43
arbetsveckor fér Kv Joggaren.

Erfarenheterna frdn uppférandet av Kv Joggarens flerbostadshus tyder péa att
man hade kunnat reducera tiderna i produktionstidplanen ytterligare for JMs egna
arbeten och fér underentreprendrernas arbetsinsats efter stommontaget. Forut-
sattningarna harfér fanns genom att betongelementen hade sa lagt RF-tal redan
vid leveranstillféllet. Uttorkningsbehovet genom de kompletterande fognings- och
igjutningsarbetena var relativt litet och varmen kunde snabbt séattas pa.
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Réknas tidsatgangen i elementfabrikerna in i den totala tidsférbrukningen sa blir
den jamférbara skillnaden i tidsatgang byggsystemen emellan ca 2 000 timmar
vilket motsvarar ca 5 procent lagre tidsatgang vid uppférandetav Kv Joggarens
flerbostadshus.

Den procentuella andelen av den totala tidsatgangen pa arbetsplatsen minskar
fran nara 100 procent i Kv Terrangldparen 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 enligt programmet skett genom att
Kv Terréngldparens produktionskostnad satts till 100 procent. Motsvarande
jamférelsevarde for det alternativa byggsystemet med stor andel av fértillverkning,
Kv Joggaren, blev 90 procent. Den procentuella skillnaden - 10 procent - som
bygger pa uppgifter tagna direkt ur bokféringen maste emellertid korrigeras.
Hansyn maste bl a tas till att Kv Terrédngl6paren fatt bara exploateringsomradets
etableringskostnader. Efter en kalkylmassig justering som aven tagit hansyn till
minskade kapitalkostnader genom tre manader kortare byggtid fér byggsystemet
Kv Joggaren blir skillnaden 5 procent lagre produktionskostnad for flerfamiljs-
husbygget i Kv Joggaren.

6.7.3 Arbetsmiljé

Arbetsplatsens "sakerhetsplan" |ag som underlag for arbetet med att dstadkomma
en god och saker arbetsmiljo inom bada kvarteren. Till rutinerna hérde ater-
kommande protokollférda skyddsronder.

Minskning av mangden byggavfall och stravan efter att uppna "ett rent bygge"
bidrar erfarenhetsmassigt till minskning av férekomsten av olycksfall och till 6kad
produktivitet. Mangden byggavfall som transporterades bort motsvarade 0,20
kbm per kvm BTH i byggsystemet Kv Terréngléparen och 0,13 kbm per kvm BTH
i fallet Kv Joggaren. Byggavfallet pa arbetsplatsen minskade alltsd med ca 35
procent vid 6vergangen till byggsystemet med stor andel fértillverkning.

Sjukfranvaron bland byggnadsarbetarna blev 5,2 procent pa arbetsplatsen
Kv Terréngldéparen och 4,0 procent i fallet Kv Joggaren. Lagger man ihop sjuk-
franvarotiderna for byggnadsarbetarna pa arbetsplatsen Kv Joggaren med mot-
svarande tider fér stomentreprenérens personal i fabriken och pa arbetsplatsen
s& blir genomsnittsvardet 5,2 procent vilket &r samma franvaroprocent som for
platsbygget Kv Terrangloparen. Denna exakthet far ses som en tilifallighet
eftersom det statistiska underlaget &r litet. Utvarderingen tyder emellertid pa att
det med nuvarande produktionsuppléggning ej uppstar nagon pataglig minskning
av sjukfranvaron vid évergangen till mera fortillverkning.
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Sjukfranvaron under tid fér uppférandet av flerbostadshusen inom resp kvarter
omfattar endast en relativt kort tidsperiod under den anstélldes verksamma liv.
Genom en jamférande utvardering av de ergonomiska férhallandena erhalles
ytterligare underlag fér bedémning av eventuella olikheter byggsystemen emellan
som kan leda till ohélsa och franvaro i ett Iangt tidsperspektiv. Sddana olikheter
kan aven ha stor samhéllsekonomisk betydelse vilket bér beaktas infér framtida
val av byggmaterial och produktionsuppléggning.

Den ergonomiska utvérderingen som &ven omfattade studier av arbetsupp-
ldggningen 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 foérbattringar av
fabrikens arbetsmiljé. Inférandet av en rationellare produktion i fabriken skulle
darmed kunna leda till saval lagre produktpriser som en battre arbetsmiljo.

6.7.4 Kvalitet

JMs kvalitetspolicy har anvants. Egenkontroll har tillampats i saval projekterings-
som produktionsskedet vilket &ven omfattat konsulter, underentreprendrer och
storre ieverantérer. Vid inflyttningstillfallena 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 enk&t som bostads-
rattshavarna fick svara pa gav samma resultat med undantag fér de boendes
asikt om utseendet pa yttervdggarna. Kv Terréangliéparens tegelfasader ansags
vara att féredra framfér de moénstrade och malade betongelementvaggarna i
Kv Joggaren.

6.7.5 Driftsférhallanden under bruksskedet

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

Skillnaden i yttervaggskonstruktionen kvarteren emellan har dock féranlett en
dversiktlig analys och kalkyl betr underhalisbehovet av fogar och malade ytor
géllande Kv Joggarens yttervdagg av betongelement. Med nuvarande erfarenheter
av material och utférande synes tidpunkten fér behovet av underhallsatgard att
ligga langt Gver 20 ar fram i tiden. Kalkylen visar att nuvérdet av underhails-
kostnaden vid reparation av fogarna ej &r av den storleksordning att den paverkar
slutsatsen om den ekonomiska skillnaden byggsystemen emellan med ca
5 procent lagre produktionskostnad for flerbostadshusen i Kv Joggaren.
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7. VIDAREUTVECKLING

Rapportens malsattning har begrénsats till en jamforelse mellan tva olika bygg-
system sadsom det framgér av beskrivningen under punkt 2. Under denna punkt
7 géres ett tilldgg som motiverats av féljande.

Utdver insamlandet av uppgifter som direkt berér ifrdgavarande projekt har dven
andra arbetsplatser och materialleverantérer besékts. Darvid har aktuella problem
och méjliga problemlésningar 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 férbattringar inom byggsektorn.

Betongelement i flerbostadshus

Stomentreprendrerna vill ha samverkan med byggherren och dennes represen-
tanter pa konsultsidani tidigt planeringsskede med malséttning att kunna paverka
utformningen av bostadshus i fraga till elementbyggnadsteknikens forutsattningar
(bl a Ahlmark D). Darigenom bér det vara méjligt att uppna stérre rationalitet och
lagre produktpriser. Liknande madjlighet 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 & mgjligt genom vissa restrik-
tioner da det géller utformningen av hus och lagenheter. Projektet Koppariunden,
Vésteras, med 68 ldgenheter med ytstorlek fran 33 till 59 kvm férlagda utefter en
s k loftgdng kan tjdna som exempel pa en sadan langt driven anpassning. Den
resulterade enligt stomentreprenéren som &ar densamma som fér Kv Joggaren,
i saval rationell projektering som effektiv produktion i fabriken.

Lagenhetsstorleken varierar med ett antal hela eller halva bjélklagselement. Alla
lagenheter begrénsas av hela langden véggelement av betong vilket bl a gér att
endast fyra vertikala skarvar per ldgenhet férekommer. Inga el-dragningar och
dosor finns ingjutna. Dessa ligger i stéllet utanpa elementen. Endast en stérre
ursparing per lagenhet och lika for alla géres i bjélklagselement fér vertikala rér-
och ledningsdragningar. Bjalklagselementen spanner fran yttervagg till yttervagg
vilket ger stor frihet att planera ldgenheten. Rumsskiljande lattvadggar bestar av
element av gipsskivor pa platregelstomme. Dessa fortillverkade element med
fardig ytbehandling monteras av leverantéren. Projekteringen férenklas.
Exempelvis behdvs endast en ritning som underlag fér stomentreprenérens
tillverkning av 53 st innervaggselement. Enligt entreprenéren skulle bortat 30 st
ritningar behévas for ett normalprojekt med motsvarande antal vaggelement pa
grund av de manga elementvarianter och ingjutningar som brukar férekomma.
Hoég betongkvalitet garanterade en fuktighetshalt under 90 procent RF redan vid
tidpunkt fér montaget.
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Byggentreprenéren kunde fardigstélla detta projekt under 1994 pa 5% manader
fran och med grundplatta till forsta inflyttningen tack vare den rationella upplégg-
ningen enligt ovan. Hyrorna blev laga.

Som byggentreprendren sjalv har uttalat det sa &r en sadan utformning med sma
lagenheter och upplaggning i 6vrigt endast méjlig i begransad omfattning i andra
sammanhang. En efterfrdgan pa dessa lagenheter méaste finnas lokalt. Detta
exempel visar emellertid pa vissa utvecklingsmdjligheter i fall d@ man har en
marknad och andra férutsattningar som underlag fér att kunna anpassa form och
standard till ett genomténkt industrialiserat byggande. | det aktuella fallet under-
lattades planeringen och beslutsfattandet av att byggentreprenéren samtidigt
var byggherre med ansvar &ven for den framtida fastighetsférvaltningen.
Stomentreprendéren tillhérde dessutom samma koncern vilket ytterligare maste ha
bidraget till det integrerade samarbetet éver de ekonomiska intressegranserna.
Detta rationella projekt kan tas som exempel pa att ett effektivt industrialiserat
byggande forutséatter samverkan pa satt som inledningsvis beskrivits.

Yttervdggar av lattelement

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

Betongelementet i yttervaggen, Kv Joggaren, representerade en relativt stor
andel av elementleverantérens offert. Orsaken hartill var bl a det mera hantverks-
massiga inslaget med atféljande stor tidsférbrukning i tillverkningen av detta
element jamfort med &évriga produkter (fig 5.6.2.1).

| anslutning till detta forskningsprojekt besléts darfér i efterhand om en utredning
omkring méjligheten fér andra ekonomiska och estetiskt acceptabla yttervaggs-
alternativ. Aven dessa skulle vara fortillverkade helelement och skulle monteras
av betongelementleverantéren - antingen vaningsvis i takt med 6vrigt montage
eller mot slutet innan de fortillverkade sektionerna av yttertaket sattes pa plats.

En av férutsattningarna fér utformning, tillverkning och uppsattning skulle vara att
man skulle undvika stéllningsbyggande utom hangstéliningar for efterarbeten i
takfoten och fér skydd i samband med de kompletterande takarbetena.
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En &versiktlig jamfoérelse av produktionskostnaden fér olika yttervaggsalternativ
visas i fig 7.1. Jamfoérelsen aterger ingen bedémning av olikheter i standard
alternativen emellan. Ej heller har hansyn i kalkylen tagits till skillnader i det fram-
tida underhallet av sjélva ytskiktet. | liknet med marknadsbedémningen som
gjordes i fallet Sticklingehdjden, maste &ven dessa faktorer tas med i framtida
projekt vid évervdganden om val av yttervdggsalternativ.

Jamférelsevarden | Besparingarnas
i procent av ytter- | ungeférliga stor-
Yttervaggar vaggsalternativ 1 lek i procent av
produktionskost-
naden for bygget
med yttervaggs-
alternativ 1

.1 1 |

1 1

1. Lé&tt utfackningsvdgg 170 mm
med traregelstomme, isolering 100 0
och 120 mm fasadtegel

2. Sandwichelement med ménst-
rad betongytterskiva 70 mm, ca 100 0
styrenisolering 170 mm och
betonginnerskiva 100 mm

3. Latt utfackningsvagg 170 mm
med tréregelstomme, isolering ca 80 caz2
och lockpanel 22 mm

4. Latt utfackningsvdgg 170 mm
med traregelstomme, isolering ca 60 ca4d
och platbeklddnad av TRP 70

Fig 7.1 Oversiktlig jamférande produktionskalkyl éver alternativa utféranden
av yttervagg.



112

Informationséverféring

JMs kontakter i MA-sammanhang med underentreprendrer och leverantérer fill
Sticklingehojdens tva etapper har skett med hjélp av brev, telefax och telefon. Det
samma har gallti kontakterna med konsulterna och mellan konsulterna inbérdes.
Har finns en utvecklingspotential. Detta géller d&ven for manga andra byggféretag.

Exempelvis bér inkopsfunktionen i framtiden kunna effektiviseras genom
entreprendrens och byggmaterialhandelns anslutning till ett "Edifact-system"
(Horstman P m fl). En samarbetsorganisation "EDI-Bygg" har etablerats efter ett
forarbete i DK Bygg med Svensk Byggtjanst som huvudman. Organisationen ska
verka for att forbattra mojligheterna fér byggsektorns féretag att utvéxla
information i elektronisk form.

En inkdpare ska, ndr branschféretagen mera allimént ansluter sig till bruket av
"Edifact"-regelverket, kunna ta kontakt via datorer med materialproducerande
foretag i savél in- som utland. | och med Sveriges anslutning till EU har denna
mojlighet fatt okad betydelse. Sadan direktkontakt 6ppnar dven mdjlighet for
affarsuppgorelse mellan producent och entreprenér utan att parterna behover ga
over mellanhénder. Detta skulle resultera i védsentliga kostnadsbesparingar &ven
genom férenklade kontaktvagar vid forfragningar, bestéliningar, dndringar och
avrop.

En av férutsattningarna for anslutning till ett "Edifact-system" &r att entreprenérer,
konsulter och leverantérer mera allmant har personal med datorvana. Foér
narvarande ar detta ej fallet, men manga féretag & nu igdng med
personalutbildning i datorbruk. Vissa byggféretag har redan databanker fér internt
bruk med information om leverantérer, material och priser. Tillsammans med
storre datorvana kommer detta att underldtta Overgangen till ett mera
allomfattande branschsystem med natverk férinformationsférmedling i elektronisk
form.

Béittre tillverkningsteknik i fabrik fér betongelement

i H A £t ~A £4 habam =2 b A b
Som beskrivits under avsnitt 5.6.2 uppstod omfattande efterarbeten pa arbets-

platsen genom projekterings- och tillverkningsfel. Dessutom var tidsatgangen fér
inmatningar och montage av ursparingar och ingjutningsgods = ca 30 procent av
totala tidsatgangen, en foérhallandevis stor andel av totaltiden i fabrik.

Det bér vara méjligt i liknande projekt i framtiden att bl a med hjalp av CAD/CAM-
tekniken uppna lagre projekteringskostnader och battre samordning av
projekieringen Konsulterna emellan med mindre fei som foljd. iT-tekniken ger
aven andra mojligheter som ligger néra i tiden att kunna utnyttja. Wikforss O
papekar att:
"CAD-tekniken har bara anvénts for att producera ritningar - for att rita hus.
| de system som nu utvecklas kommer byggnaderna att modelleras. Fakta
och goda exempel hdmtas ur databaser, som méjliggor ateranvandning och
foradling av olika ldsningar. Datorsystemen kommer att stédja problemiésning,
utformning och design."
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Samma teknik borde kunna anvédndas i automatisk éverféring av utsattningsdata
fran projektérens handlingar till formséttningen som underlag fér montering av
elementavgrénsningar och ingjutningsgods. Systemldsningar finns redan och
praktiseras &ven i Sverige for overféring av utsattningsdata till horisontellt
liggande gjutformar i elementfabriker. Motsvarande teknik borde vara méjlig att
utveckla dven i samband med formséttning och gjutning av vertikalt stdende
element utan att man gar miste om rationaliteten vid anvandandet av paket-
formldsningar. Utvecklingsarbetet bér samtidigt inriktas mot att astadkomma
produktionsteknik for 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.

Séadana losningar kréver byggnads- och maskininvesteringar som i sin tur férut-
sétter en stérre marknad &n den som finns i dag. A andra sidan kommer denna
storre marknad ej att finnas utan kvalitetsférbattringar i tillverkningen och
vasentliga prisreduktioner.

Byggnadsdelarnas andel av produktionskostnaden och ungeférliga livsidngd

| tidningar och tidskrifter férekommer ibland uttalanden 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 ej stérre én ca 5 procent. (Anm. se fig 6.3.3.3.) Utdver redan
papekade mojligheter for framtida produktionsférbattringar gérs nedan en analys
pa oversiktlig niva betr forutsattningarna for ytterligare vasentliga férbattringar. Val
av andra alternativa byggsystem kan leda till patagliga reduktioner av byggtider
och kostnader. Infor sddana 6vervdganden bér &dven faktorer som paverkar
livstidskostnader (LCC) tas med i bedémningen.

| IVA-M186/1974 finns en figur med rubricerat innehall. Denna har reviderats betr
antagen ungefarlig livsldngd pa material och utrustning samt anpassats till
Kv Terrangléparens motsvarande andelar av produktionskostnaden, fig 7.2.
Figurens innehall mojliggér vissa oversiktliga utvarderingar 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 férdelar dessa
60 procent av produktionskostnaden pa hanférbar tidsatgang i timmar och gor
en liknande utrakning fér den 40-procentiga andelen fér posten "stomme inkl
fasader, undergolv och utfackningspartier", sa visar det sig att produktions-
kostnadsandelen i det férsta fallet &r ca tre ganger sa stor per férbrukad timme
som i det senare. Materialkostnadsandelen &r alltsa vasentligt mycket stérre i de
ovan ndmnda 10-tal posterna. "Material" i detta sammanhang handlar bl a om el-,
vent- och VS-material, om inredning och om s k "vita varor". Strdvan efter
patagliga kostnadsreduktioner bér i dessa delar av produktionen inriktas mot
att forenkla utférandet och mot att f& ner de direkta materialkostnaderna.
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Eventuella dndringar av "materialets" omfattning och kvalitet leder till &ndringar
i drifts- och underhallskostnaderna. Livslangdsaspekterna och livstidskostnaderna
(LCC) maste tas med i sddana 6vervaganden.

Kostnaden fér stommen inkl fasader, icke bérande innervéggar, balkonger,
undergolv och utfackningspartier utgér ca 40 procent av produktionskostnaden
i dessa hus uppférda 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 ndgon radikal kostnadsminskning kan uppnas genom
uppférande av flerbostadshus med fértiliverkade betongstommar med nuvarande
konstruktionslésningar och fabriks-tillverkning. Detta bekréftas dven av andras
erfarenheter (bl a Birgersson B).

En jamférelse mellan byggande av flerbostadshus i USA resp Sverige (Miller T
m fl) visar pa att totalkostnaden minskar patagligt om man valjer traregelstomme
eller regelstomme av stal med atféljande stomkompletteringar. Stommen maste
enl bestdmmelser i USA skyddas genom konstruktioner med brandklassade
gipsskivor. Hansyn hértill har tagits i de jamférande kostnadskalkylerna i om-
talad bok.

Sadant stombyggande i Sverige kommer att &ven kunna férenkla arbetena med
installationerna och darmed bidra till att reducera kostnaderna. Samma sak bér
kunna gélla for allt arbete med inféstning av utrustning och inredning.

Utover besparingar vid Gvergangen till utférande enl ovan erhalles storre
mojligheter for framtida atervinning och ateranvandning &n i utféranden med
betongstommar (Jansson M). Omvént bér man ta med i évervdgande att den
genomsnittliga livsldngden for sddana flerbostadshus bor sattas betydligt iagre.

Brandrisken och risken for spridning till intilliggande bebyggelse bér vara stérre
&n i hus med betongstommar och yttervédggar som i Kv Terrdngléparen och
Joggaren. Aven underhalls- och férsékringskostnaderna maste sannolikt bli stérre
i sddana flerbostadshus.

Experimentbygge kan ge vardefull erfarenhet av konstruktionslésningar och
produktionskostnaderna harfor. Faktorer med anknytning till drift, underhall, 6kad
brandrisk, méjlighet fér teranvandning m m maste dven vagas in om jamférelsen
ska bli rattvis byggsystemen emellan.
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Fig 7.2  Byggdelarnasandel av produktionskostnaden exklgrund samt antagen
ungefarlig livslangd (Kv Terrangléparen).
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