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Produktionsuppföljning  
Kontorsbyggnad med betong­
elementstomme

Gösta Andersson

På uppdrag av byggnadsstyrelsen har 
Statens institut för byggnadsforskning 
genomfört en uppföljning av produk­
tionen för en kontorsbyggnad åt tele­
styrelsen i Farsta. Huvudvikten lades 
vid stommonteringen — med förtill ­
verkade element — samt vid stom- 
kompletteringen.
Nybygget omfattade 200 000 m3 

byggnadsvolym fördelad på fem hus­
kroppar. Byggnadernas höjd varierar 
mellan två och fem våningar inklusi­
ve källare, dock företrädesvis fyra vå­
ningar. De nära 900 kontorsrummen 
är uppbyggda som cellkontor förlagda 
kring en mittkorridor. Fyra kontors- 
längor, vardera ca 30 m långa och 12 
m breda, har byggts samman till  en 
kvadrat, varvid man fått en inneslu­
ten gård på ca 25 X 25 m. Sådana 
kvadrater har på olika sätt byggts 
samman, så att kvarteren fått varie­
rande form, anpassad till  önskade ga­
turum.
De tre kontorskvarteren består av en, 

två och fyra kvadrater. Därutöver 
finns en matsalsbyggnad och en gym- 
nastiksalsbyggnad.
Grunder, skyddsrum och hörntorn, i 

vilka trappor och hissar inrymts, 
platsgöts på konventionellt sätt. Nyhe­
terna i konstruktionen utgjordes av 
förtillverkad stomme och därtill an­
passad stomkomplettering. Stommen 
består av en asymmetriskt placerad 
pelarrad med balkar i huskropparnas 
inre samt bärande fasader. Bjälkla-

Montering av stag till  fasadelement.

gen, av typ hålbjälklag, spänner från 
fasad till  pelarrad.

Produktionen i stora drag

Produktionen startade omkring års­
skiftet 1966—67, och inflyttningen 
började i maj 1969. En översiktlig 
studie av den totala produktionen vi­
sade tämligen god överensstämmelse 
mellan planerad och faktisk tidsåt­
gång. I källare, taklag och fläktrum 
samt stomkomplettering förekom 
ibland eftersläpningar i arbetet. För 
monteringen av den förtillverkade 
stommen hade entreprenören räknat 
för optimistiskt, men genom slopande 
av vinteruppehåll och även semester­
uppehåll kunde tidsschemat ändå hål­
las. En bidragande orsak till  svårig­
heterna att hålla tidsschemat under 
den första delen av monteringstiden 
var vinterförhållandena, som skapade 
problem för foggjutningen.

Arbetskraftsåtgång

Den totala arbetskraftsåtgången förs­
ta tiden, då grund- och platsgjutnings- 
arbeten pågick, ökade tämligen jämnt 
upp till  omkring 65 man. Detta an­
tal var relativt konstant, tills stom­
monteringen startade, då arbetsstyr­
kan utökades med ett 20-tal element­
montörer. Arbetsstyrkan var sedan 
omkring 80 man, medan mark- och 
grundarbetena och det mesta av plats- 
gjutningen färdigställdes. Då taklags- 
och fläktrumsarbetena samt källarar- 
betena och stomkompletteringen kom 
igång, skedde en kraftig ökning av 
arbetsstyrkan. Toppnoteringen 215 
man gjordes. Under denna period 
slutfördes platsgjutningsarbetena och 
huvudparten av stommonteringen. 
Därefter färdigställdes taklags- och 
fläktrumsarbetena, varpå i stort sett 
en kontinuerlig minskning av arbets­
styrkan ägde rum.
En uppdelning av arbetskraften på 

olika yrkeskategorier visar, att grov­
arbetarna stod för den största insat­
sen räknat i mandagar. De var maxi­
malt 45 man. Stommontörerna som 
var engagerade från slutet av oktober 
1967 till  slutet av år 1968 var maxi­
malt 35 man. På stomkompletterings- 
sidan utgjorde väggmontörerna som 
monterade mellanväggar av stålreglar 
och gipsskivor den manstarkaste grup­
pen. De var maximalt 40 man.
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Vid Statens institut för byggnads­
forskning har genomförts en produk- 
tionsuppföljning för en kontorsbygg­
nad åt telestyrelsen i Farsta. Huvud­
vikten har lagts vid stommonteringen
— med förtillverkade betongelement
— och den därtill anpassade stom­
kompletteringen.
Rapporten behandlar monteringsord- 

ning och monteringsmetoder samt ar­
betskraftsåtgång uppdelad på olika yr­
keskategorier, och vidare redovisas 
tidsuppföljning såväl för hela produk­
tionen som för monteringen av olika 
typer av komponenter. Arbetstiden 
för montering har uppdelats dels i 
ren monteringstid, som i sin tur upp­
delats på olika arbetsmoment, dels i 
störnings- och fördelningstid.
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Monteringsmetod för stommen

Monteringen skedde i stora drag vå­
ning för våning på varje kvartersfyr- 
kants sida. Sedan i regel tre sidor av 
fyrkanten monterats, kom turen till 
gårdens pelare, balkar och bjälklag. 
För stommens montering användes 
tre mobilkranar, en till  varje monte­
ringslag. Kranen monterade antingen 
utifrån eller inifrån kvarteret, bero­
ende på transportvägarna. Hela hus­
djupet kunde monteras från samma si­
da. Den använda monteringsordning- 
en visade sig fungera bra både från 
transport-, monterings- och foggjut- 
ningssynpunkt.
Varje monteringslag bestod av 4—5 

montörer inkl. kranförare och hjälpa­
re. Vidare ingick i laget ett par form- 
sättare och gjutare samt ett par hant­
langare, som kunde rycka in och hjäl­
pa till  vid olika arbetsmoment. Dessa 
skötte även den tillverkning av fog­
bruk som förekom på byggplatsen. 
Vid foggjutningen av bjälklag deltog 
hela monteringslaget, medan gjutning 
av övriga fogar skedde parallellt med 
komponentmonteringen.
Från monteringssynpunkt är det en 

fördel, om komponenterna levereras 
till  byggplatsen stående. Detta sked­
de också i de flesta fall. Endast ett få­
tal komponenter levererades liggande, 
vilket föranledde en del problem vid 
uppresningen av komponenterna.

Arbetstidens fördelning

Arbetstiden uppdelad dels i monte­
ringstid för olika typer av komponen­
ter, dels i störnings- och fördelnings- 
tid ger anledning till  en del intres­
santa kommentarer. Monteringstider­
na varierade från genomsnittligt 4,2 
min. per komponent för en typ upp 
till  60,0 min. för en annan. Den kor­
tare tiden gällde för hålbjälklag, den 
till  antalet största typen, och mon­
teringsarbetet bestod i princip av att 
lägga komponenten på plats i bygget. 
Den längre tiden gällde beklädnads- 
element för trapphus, en både till  an­
tal och storlek mycket mindre typ än 
den förra. Monteringsarbetet för den­
na senare typ var komplicerat med 
bl.a. borrning av hål i betong för in­
fästning med expanderbult samt svets­
ning. I allmänhet gäller att element­
storlek har relativt liten betydelse för 
monteringstidens längd i jämförelse 
med infästningsutformning och mon- 
teringssätt.
Studier av störnings- och fördel- 

ningstider visar, att den interna trans­
porten tagit 13,6 % av totaltiden un­
der en studerad tvåmånadersperiod. 
En mindre del av denna tid utgör 
”frivilligt ” arbete som t.ex. ordnande 
och underhållande av ett litet buffert­

lager på byggplatsen. Största delen ut­
gör dock ”ofrivilligt ” arbete, såsom 
lossning av bilar med komponenter, 
som inte omedelbart kunde monteras 
beroende på att leverans och monte­
ring inte skedde samtidigt. Till  det 
”ofrivilliga ” arbetet räknas även om­
flyttning av komponenter på byggplat­
sen, vilka låg i vägen för fortsatt mon­
tering eller kranförflyttning.

Måttnoggrannhet för stommen

Störningsposten ”Toleranskrav ej upp­
fyllda” , vilket t.ex. innebär att mon­
teringslaget fick bila bort betong, ut­
gjorde endast 0,7 % av totaltiden. 
Detta visar, att nästan inga onormala 
svårigheter för monteringen uppstod 
på grund av komponenternas mått­
noggrannhet. Den noggranna utsätt­
ningen i början av bygget anses vara 
en bidragande orsak till  det goda re­
sultatet.
Vid stomkompletteringen uppstod 

emellertid vissa problem genom att 
pelare var krokiga och balkar buktiga. 
Även svårigheter genom för tjocka 
bjälklag uppstod.
Stommonteringen som helhet gick 

mycket bra. De svårigheter som kun­
de uppstå var mestadels av ringa art. 
De har dock i vissa fall gett underlag 
till förbättrade konstruktioner och 
strängare tillverkningskontroll.

Stomkompletteringsarbetet

Uppföljningen av stomkomplettering­
en har i första hand syftat till  att klar­
lägga hur stomkompletteringen påver­
kas av den för detta objekt aktuella 
specialstommen. I stort sett visade sig 
stomkompletteringen så flexibel, att 
den kunde ta upp måttavvikelserna i 
den prefabricerade betongstommen. 
Konstruktionstekniska problem före­
kom således endast sparsamt. 
Toleranser i tillverkning och mon­

tering av stomkomponenter hölls re­
lativt väl. Däremot lämnade måttnog- 
grannheten vad gäller stomkomplet­
teringen en del övrigt att önska. Det 
gäller här mått som inte inverkat på 
stommonteringen. De komponenter 
som medförde direkta problem var så­
dana som på ett eller annat sätt varit 
felaktigt utförda på fabrik. Olägen­
heterna hade kunnat minskas genom 
noggrannare fabrikskontroll under he­
la tillverkningsprocessen.

Genomgående har fel i höjdled kon­
staterats. Detta beror på att överytor­
na på balkar och bjälklagskomponen- 
ter varit skrovliga. En noggrann av- 
slipning på fabriken skulle ha av­
hjälpt detta.
En noggrannare kontroll av ingjut- 

ning av fönster hade även varit befo­

gad. Det visade sig nämligen att for­
marna som användes vid gjutningen 
var olika, vilket medförde att hela se­
rier fick defekter. Fönster och föns­
tersmygar var de byggdelar i våning­
arna som förorsakade de största pro­
blemen och extrakostnaderna. Föns- 
terna hade blivit utsatta för fuktvand­
ring med åtföljande svällning av träet 
och fordrade extraarbeten.
Korridorväggen var svår att få rätt 

utsatt på grund av att pelare inte stod 
i lod och balkar var buktiga. Väggen 
står på vissa ställen så nära balkar 
och pelare, att svårigheter uppstod vid 
monteringen. Skarvarna för bekläd- 
nadsplattorna befinner sig ofta mitt 
bakom korridorpelarna. Eftersom av­
ståndet mellan pelare och vägg är så 
litet, gick det ofta ej att skruva in 
skruvarna på vanligt sätt. Arbetet 
måste därför utföras av två man med 
hjälp av en specialkonstruerad borr­
maskin.

Bjälklagens ojämnheter bilades av, 
men trots detta var ytorna storbukti­
ga efter beläggning med asfaltemul­
sion. Detta innebar problem vid mel­
lanväggarnas montering. Orsaken till  
ojämnheten torde dels ha berott på 
att upplagen på balkarna varit ojäm­
na, dels på att många bjälklagskom- 
ponenter var alltför tjocka. Det före­
kom även, att kassetterna ej var helt 
uttorkade, vilket gav till  följd att be­
läggningen med asfaltemulsion fick 
blåsor.
Pelare och balkar borde ha sådan 

yta att avslipning och en enkel mål- 
ningsbehandling vore tillräcklig. Den­
na stomme krävde emellertid två 
spacklingar med mellanliggande slip- 
ningar samt en sprutmålning. Balkar­
na hade på många ställen buktningar 
och ojämnheter, som var omöjliga att 
eliminera trots påläggning av så tjockt 
spackellager att detta krackelerade. 
Pelarna var i allmänhet jämnare till  
kvaliteten. Tak och fönstervägg upp­
visade även sådana ojämnheter, att 
grängning före målning blev nödvän­
dig.

Förborrade hål för expanderbultar i 
stomkomponenter förekommer f.n. på 
insidan av fasadelementen för fönster­
apparater. Fler sådana hål bör emel­
lertid utföras, t.ex. för rörfästen och 
gardinstänger.
Mellanväggar och fönsterapparater 

förorsakade i förhållande till  fasad­
elementen en del problem. Dessa hän­
förde sig dock ej så mycket till  stom- 
anpassningen som till  deras komplexa 
konstruktion.
Stomkompletteringen har emellertid 

som helhet anpassat sig väl till  spe­
cialstommen och dess funktion har 
bedömts som god.
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Production follow-up
Office buildings with structural
framework of concrete elements

Gösta Andersson

This report deals with a follow-up study 
of the production of an office building 
belonging to the Telecommunications 
Board in Farsta which was carried out 
by the National Swedish Institute for 
Building Research on behalf of the Na­
tional Board of Building. The main em­
phasis was on erection of primary (pre­
fabricated) and secondary elements.
The project consisted of five blocks 

with a total volume of 200,000 m3. The 
height of the buildings varies from 
two to five storeys including basement, 
four storeys being the dominant height. 
The buildings house a total of almost 
900 separate offices arranged in parallel 
rows around a central corridor. Four 
slabs each containing two parallel rows 
of offices per floor and measuring 30 X 
12 m have been built together to form a 
square with an enclosed courtyard of 
25x25 m in the middle. These squares 
are joined in various ways onto other 
squares to achieve a varying pattern 
adapted to the external circulation space 
required.
The three office complexes consist of 

one, two and three squares respectively. 
In addition, there is a canteen building 
and a sports centre.
Foundations, air-raid shelters and cor­

ner towers housing staircases and lifts 
were cast in situ in the conventional 
manner. The novel feature of the con­
struction was the prefabricated primary 
elements and their purpose-made se­
condary elements. The primary elements 
consist of columns and beams arranged

Fixing of ties to external wall panels.

asymmetrically in the interior of the 
structure and of load-bearing external 
wall panels. The floor slabs, of the hol­
low type, span the distance from eleva­
tion to columns.

A rough outline of production

Operations began around the new year 
of 1967 and occupation of the buildings 
began in May 1969. A brief study of the 
total project showed moderately good 
agreement between the time program­
med for the work and the time actually 
consumed. Work delays occurred occa­
sionally in work on basements, roofing, 
fan rooms and assembly of secondary 
elements. The contractor’s calculations 
for the erection of the prefabricated pri­
mary elements proved to be too opti­
mistic but by cutting out winter delays 
and even holiday breaks it was possible 
to keep to the time schedule. A circum­
stance that contributed to the difficulties 
in keeping to the time schedule during 
the first part of the erection time was 
the winter weather which caused pro­
blems in casting of joints.

Labour consumption

The total labour consumption during the 
first part of the time when foundation 
works and in situ casting were in pro­
gress amounted to about 65 men. This 
number remained relatively constant un­
til erection of primary elements began; 
at this point some twenty element erec­
tors came to swell the ranks. The team 
was then about 80 strong while site and 
foundation works and the greater part 
of the in situ casting were in progress. 
With the commencement of roofing 
operations and installation of fan rooms 
and work on the basements the labour 
force underwent another sharp increase. 
The peak reached for the entire project 
was a force of 215. During this phase, in 
situ casting operations were completed 
and most of the erection of primary ele­
ments. Work on roofing and fan rooms 
was then finished and after this a fairly 
steady reduction in the labour force 
could be noted.
Division of the labour force into in­

dividual trades showed that the general 
labourers were responsible for the largest 
contribution in man-days; this group was 
at maximum 45 strong. The element 
erectors who worked from October, 1967 
to the end of 1968 reached a maximum

National Swedish 
Building Research 
Summaries
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A production follow-up of an office 
complex belonging to the Telecommunica- 
tions Board in Farsta has recently been 
carried out by staff of the National 
Swedish Institute for Building Research. 
The emphasis in this follow-up was on 
erection of primary elements (prefabric­
ated concrete) and their accompanying 
secondary elements.
The report deals with erection sequence 

and methods and with labour consump­
tion divided among the different trades; 
it also describes a time follow-up for 
the entire process and for the erection of 
different types of elements. The time 
taken for erecting elements is divided 
into pure erecting time, which is in its 
turn divided into different phases of the 
erection process, and time consumed by 
delays and distribution of work.
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force of 35. In the field of secondary 
elements wall erectors putting up parti­
tion walls of steel framing and plaster­
board constituted the largest group with 
a maximum force of 40.

Erection method for primary  
elements

Erection was carried out more or less 
storey for storey on each side of a 
square. Usually when three sides of a 
square had been erected it was the turn 
of the columns and beams on the court­
yard side and of the floor slabs. Three 
mobile cranes were used for erection 
operations, one for each erection team. 
Work took place either from the outside 
or the inside of a complex, depending on 
the road facilities. The whole depth of 
a building could be erected from the 
same side and the erection sequence ap­
plied proved to work well from trans­
port, erection and jointing points of view.

Each erection team consisted of four 
to five operatives including a crane 
driver and assistant plus a carpenter, a 
concreter and a couple of labourers to 
help with various items of work. The 
labourers were also responsible for the 
mixing of any mortar needed for casting 
of joints. The entire team took part in 
casting of joints between floor slab ele­
ments, while casting of other joints was 
carried out parallel to erection of ele­
ments.
From the erection point of view it is 

an advantage if elements are delivered 
to the building site in a vertical position, 
and in most cases this was so. Only a 
few elements were delivered in a hori­
zontal position; these few did, however, 
cause the team some trouble in righting 
them.

Division of work

Working time was divided into time for 
assembly of different types of elements 
and time consumed by delays and di­
stribution of work and this is the subject 
of a number of interesting comments. 
Erection times varied from an average of 
4.2 min. per element for one type to as 
much as 60 min. for another. The shor­
ter time refers to hollow floor slab ele­
ments, the type numerically predominant 
and erection of these was basically a 
matter of lowering them into place in 
the carcase of the building. Cladding 
panels for staircases took more time, 
though these elements were smaller both 
in number and in size than the former. 
Erection of these was complicated by 
holes having to be drilled in concrete for 
insertion of expansion bolts and for 
welding. As a rule, it can be said that 
the size of an element has relatively 
little to do with the length of time taken 
to erect it, if compared with the nature 
of fixing details and the method of erec­
tion used.
Studies of delays and distribution of

time shows that internal transport took 
13 per cent of the total time over the 
period of two months studied. A small 
proportion of this time represents 
voluntary work such as, for example, ar­
ranging and maintaining a small buffer 
store on the site. The largest proportion 
of the time, however, represents “non­
voluntary work” such as unloading of 
components which could not be erected 
immediately due to the fact that delivery 
and erection did not take place at the 
same time. “Non-voluntary” work also 
includes moving of elements on the site 
which constituted obstacles for continued 
erection or crane work.

Dimensional accuracy for primary  
elements

Item “Tolerance requirements not fulj 
filled” , meaning that the erection team 
were forced to cut away concrete, re­
presented only 0.7 per cent of the total 
time. This shows, that almost no ab­
normal difficulties arose during erection 
on account of lack of dimensional ac­
curacy in the elements. The careful set­
ting out at the beginning of construction 
operations is also felt to have contribut­
ed to the good results.
Certain problems did, however, occur in 

the erection of secondary elements due 
to the fact that columns were crooked 
and beams deformed, and difficulties 
also arose on account of floor slabs be­
ing too thick.
Erection of primary elements went off 

extremely well on the whole and the 
weaknesses which did occasionally ap­
pear were for the most part slight, though 
they have in certain cases provided a 
basis for improved constructions and 
stricter manufacturing checks.

Secondary elements
The follow-up of work with secondary 
elements was mainly aimed at establish­
ing how these elements are influenced by 
the special primary elements used in this 
particular project. By and large the sec­
ondary elements proved to be so flexible 
that they were capable of absorbing di­
mensional deviations in the prefabricated 
concrete frame. Structural problems 
were thus few.
Tolerances in manufacture and erection 

of primary elements were fairly well ad­
hered to, but the dimensional accuracy 
in the secondary elements left much to 
be desired; here we refer to dimensions 
not affecting the erection of the pri­
mary elements. The elements which 
caused direct problems were those which 
for one reason or another had been 
faultily manufactured. Inconvenience 
caused by this could have been reduced 
by more stringent factory checks dur­
ing the manufacture.
Faults in a vertical direction were 

established throughout. This is due to 
the fact that the upper surface of beams

and floor slab units were rough. Careful 
finishing in the factory would have made 
an improvement.
More careful checking when casting in 

window units would also have been 
justified; it appeared that the formwork 
used for the job was not uniform in all 
respects with the result that entire series 
contained defects. Windows and window 
reveals were the items that caused the 
greatest problems and incurred most 
extra costs. The window frames had been 
exposed to damp which caused the wood 
to swell thus causing extra work.
The corridor walls were difficult  to get 

into the right position because the co­
lumns deviated from the vertical and 
beams were deformed. In some instances 
one of these walls is so close to beams 
and columns that difficulties arose in the 
erection process, for example the joints 
for the facing panels were often hidden 
behind the corridor columns and since 
the space between column and wall is so 
small it was frequently impossible to fix  
the screws in the normal manner. This 
job was therefore done by two men us­
ing a drill  of special design.
Any unevenness in the floor slabs was 

chipped away but in spite of this the 
surface still had large bumps even after 
treatment with asphalt emulsion and 
this led to problems in the erection of 
internal walls. The reason for the un­
evenness was probably that the supports 
for the beams were uneven and that 
many of the floor slab units were much 
too thick. There were even instances 
where the cassettes had not completely 
dried out causing blowing in the grano­
lithic finish.

Columns and beams should have a suf­
ficiently good surface for sanding and 
ordinary painting to be enough as a 
finish. In this case, however, the sur­
face had to be given an intermediate 
sanding before the final coat of paint 
was sprayed on. The beams were de­
formed and uneven in many places and 
these faults were impossible to eliminate 
despite application of a layer of plaster 
so thick that it cracked. The quality of 
the columns was in general more uni­
form. Even ceilings and window wall 
panels exhibited such unevenness that a 
textured finish was necessary prior to 
painting.
Pre-drilled holes for expansion bolts in 

units were provided on the inside of the 
façade units for windows. More of these 
holes should, however, be provided for 
piping brackets and curtain rails.
Internal walls and convectors at win­

dows caused a number of problems with 
regard to the façade units but these were 
concerned not so much with accurate di­
mensioning as with their own complex 
construction.
The secondary elements, however, 

adapted well on the whole to the special 
nature of the primary elements and their 
performance was assessed as good.

PUBLISHED BY THE NATIONAL SWEDISH INSTITUTE FOR BUILDING RESEARCH
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FÖRORD

På uppdrag  av  byggnadsstyrelsen  har  Statens  institut  för  

byggnadsforskning  genomfört  en uppföljning  av  produktionen vid  

nybygge  åt  telestyrelsen  i  Farsta.  Enligt  uppdragsskrivelsen  

av  den  20.3.1967  var  det  allmänna  syftet  med studien  följande: 

"Produktionsuppföljningen  syftar  till  sådan  insamling,  syste ­

matisering  och  analys  av  erfarenheter  från  produktionen  att  

de kan  nyttiggöras  i  annan  produktion.  På Farsta-objektet  är  

närmast  den  uppföljning  aktuell  som byggherren  och  hans  pro ­

jektorer  kan  ha utbyte  av  i  sitt  programarbete,  i  sin  projek ­

tering,  upphandling  och  byggledning".

Parallellt  med denna  uppföljning  har  institutet  genomfört  en 

studie  av måttnoggrannheten  på samma nybygge,  som kommer att  

redovisas  senare.

Produktionsuppföljningen har  gjorts  inom  institutets  produk-  

tionsgrupp,  där  civilingenjör  Göran  Hellsten  varit  forsknings ­

ledare.  Utredningsman har  varit  ingenjör  Gcsta  Andersson.  För  

den  huvudsakliga  datainsamlingen  pä byggplats  har  svarat  in ­

genjörerna  Åke Christensson  och  Håkan Sandlund.  Dessa har  

också  medverkat  i  bearbetningen  av  insamlat  material.  I  denna  

har  även  teknolog  Erik  Reuterswärd  deltagit.

Den del  av  uppföljningen  som avser  stomkompletteringsarbetena  

har  på institutets  uppdrag utförts  av  Styvberg  Metodkonsul ­

tation  AB och  redovisas  i  en särskild  handling.  Sammanfatt ­

ningen  ur  denna  har  medtagits  i  föreliggande  rapport.

Utredningsarbetet  har  underhand  redovisats  för  institutets  

rådgivande  sakkunniggrupp  för  produktionsfrågor.  I  denna  har 

ingått  direktör  Sture  Nyström  (ordf.),  civilingenjör  Hardy  

Bengtsson,  civilingenjör  Bengt  Landby,  civilingenjör  Gunnar  

Ryhre,  direktör  Yngve  Gberg  och  arkitekt  SAR Åke Östin.
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1 BESKRIVNING AV UNDERSÖKNINGEN

Bakgrund

Byggnadsstyrelsen  svarar  med vissa undantag  för  lokalanskaff ­

ningen  för  den  statliga  civila  verksamheten.  Dennas  behov  har 

under  senare  år  vuxit  i  en sådan  utsträckning  att  det  av  olika  

anledningar  inte  har  kunnat  tillfredsställas.  Styrelsen  har  

för  vissa  sektorer  av  verksamheten,  främst  undervisning,  vård  

och  förvaltning,  redovisat  planer  för  hur  man genom ett  kon ­

tinuerligt  byggande  under  en följd  av  år  skall  kunna komma  

i  kapp  de nu kända  behoven.  Behovens  karaktär  har  för  dessa  

sektorer  förändrats  på så  sätt  att  de i  allt  högre  grad kan  

tillgodoses  genom byggnader  av  generell  eller  likartad  karak ­

tär,  samtidigt  som verksamhetens  lokalisering  till  ett  fåtal  

orter  inom  landet  skapat  möjligheter  för  att  utföra byggnader  

i  allt  större  enheter.

Storleken  av  investeringarna  för  förvaltningsbyggandet  och 

deras  huvudsakliga  fördelning  till  regioner  med hårt  ansträngd  

arbetsmarknad  -  främst  Stockholm  -  har  givit  byggnadsstyrelsen  

både  anledning  och möjlighet  till  en aktiv  insats  för  att  ut ­

veckla  rationella  metoder  för  deras  planering  och  byggande. 

Dess byggnadsproduktion  måste  av  denna  anledning  inriktas  på 

tids-  och  arbetssparande  metoder  genom övergång  i  största  möj ­

liga  utsträckning  till  industriellt  tillverkade  byggnadskom-  

ponenter  med den  disciplin  och  noggrannhet  som erfordras  för  

ett  konsekvent  genomfört  industriellt  byggande.  Staten  i  egen ­

skap  av  storförbrukare  har  förutsättningar  att  främja  en sådan 

utveckling  dels  genom att  söka  skapa  förutsättningar  för  pro ­

duktionens  kontinuitet,  dels  genom att  medverka  till  standar ­

disering,  normering  och  typisering.  Detta  är  nödvändiga  in ­

satser  för  att  göra  en övergång  möjlig  till  en industriell  

produktion  i  långa  serier.  Det  första  objektet  inom  ramen  för  

denna  inriktning  är  telestyrelsens  nya  kontorshus  i  Farsta.



7

Detta  nybygge  hade  samband med cityplanens  genomförande  i  

Stockholm.  Enligt  denna  skulle  telestyrelsens  byggnader  vid  

Brunkebergstorg  i  Stockholm  rivas  och  ersättas  av  nya  kontors-  

byggnader  för  drygt  1 400  personer  i  Farsta  invid  Nynäsvägen  

i  anslutning  till  styrelsens  tekniska  laboratorier.

Lokalprogrammet  för  den  nya  anläggningen  antogs  i  november  

1963  och  bestod  av  närmare  900  kontorsrum.  Det  upptog  dess ­

utom  diverse  speciella  utrymmen  med särskilda  krav  på takhöj ­

der,  ventilation  och  belastningar,  som inte  lät  sig  inordnas  

i  normala  kontorslokaler.

Kostnaden  för  farstaprojektet  uppskattades  av  byggnadsstyrel ­

sen till  ca  65 miljoner  kronor  i  1962  års  penningvärde  och 

den  tid som stod till  förfogande  från  det  Kungl.  Maj:t  givit 

uppdraget  att  projektera  till  dess  inflyttningen  måste  påbör ­

jas  till  ca  4 år.

Metoder  för  ett  till  industrialiserat  byggande  anpassat  och  

förenklat  ritningsförfarande  har  utvecklats.  Tillämpandet  av  

beskrivande mängdförteckningar  baserade  på den  från  SfB-sys-  

temet  utvecklade  BDC-koden  har  genomförts.

Det  stora  antalet  lika  kontorsenheter  och  den  korta  tillgäng ­

liga  tiden  för  projektering  och  genomförande  gjorde  det  natur ­

ligt  att  söka  ett  rationellt  byggande  med förtillverkade  ele ­

ment.  För  att  avkorta  byggnadstiden har  även  källarvåningarna  

projekterats  med prefabelement .

I  uppdragsskrivelse  från  byggnadsstyrelsen  anges  följande  om 

undersökningens  innehåll:

A Totala  produktionen  i  stora  drag

I  grova  drag  registreras  hur  arbetet  fortskrider,  vilka  resur ­
ser  som används  och  vilka  störningar  som uppträder.  Som stör ­
ning  karakteriseras  i  princip  avvikelse  från  ritning,  beskriv ­
ning  eller  plan.
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Erforderliga  data  erhälles  från  kontrollanternas  rapporter  och  
från  protokollen  för  de byggmöten  som hålles.  I  de nya  rapport ­
formulär,  som utarbetats  för  Farsta-objektet  har  eftersträvats  
uppställningar,  som underlättar  bearbetningen.  I  tabeller  fylls  
dagligen  uppgifter  i  om arbetsstyrkan,  maskiner,  utrustning,  
utfört  arbete  och  störningar  efter  ett  i  förväg  uppgjort  kod ­
system.  Verbala  beskrivningar  har begränsats.

B Detaljstudie  av  byggnadsdelar

I  detalj  registreras  kopplingar  mellan  olika  arbeten  och  mates  
arbetskraftatgång,  maskininsats  och  utrustning  så  noggrant  att  
uppdelning  på olika  byggnadsdelar  blir  möjlig.  Även störningar  
registreras.

För  en så  detaljerad  datainsamling  krävs  särskilda  utrednings ­
man på byggplatsen.  Studien  genomföres  på ett  av  byggena,  som 
ligger  mitt  i  produktionskedjan.  Samma hus  bör  valjas  som an­
vändes  som huvudobjekt  i  den  måttstudie  som utföres  av  Statens 
Institut  for  Byggnadsforskning.  Förstudier  göres  på hus,  som 
ligger  före  i  produktionskedjan.  Metodkonsult  har  närmare  
preciserat  metoderna  för  datainsamling  och  bearbetning  i  en 
särskild PM  av  den  12.12.1966.

C Specialstudie  av  stommen

I  en specialstudie  på stommen ägnas  huvudintresset  de punkter, 
som galler  inverkan  på tidåtgången  av  dels  den  langa  serien, 
dels  elementens  olika  kornplicitetsgrad.

Särskilda utredningsmän  analyserar  arbetsförfarande  och  tid ­
åtgång  i  den  totala  förädlingskedjan  för  olika  betongelement  
till  storamen.  Det  innebär  studier  på både  fabrik  och  byggplats.  
Huvudstudien  genomföres  på det  hus  mitt  i  produktionskedjan,  
som berörts  under  avsnitt  B.  På tidigare  hus  göres  provstudier.  
För  studium  av  inkörningsförloppet  behöver  dock  mer  systema ­
tiska  data  insamlas  redan  på de första  husen  i  produktionsked ­
jan.  Detaljprogrammet  för  detta  studieavsnitt  bör  uppgöras  med 
hänsyn  till  vilka  data  som samlas  in  i  institutets  mättstudie.

Uppläggning

Datainsamling:  Datainsamling  har  skett  frän  ritningsmaterial ,  

arbetsplaner  och  leveransplaner.  Detta  mate ­

rial  som erhållits  från  dels  projektor  och  

dels  entreprenörer  har  utgjort  underlag  för  

beskrivning  av  planerat  byggande  främst  avseen ­

de elementutformning,  mont eringsmetod  och  tids ­

planering.
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Vidare  har  datainsamling  skett  genom dagrapporter  

som upprättades  av  entreprenörerna.  Dagrappor ­

terna  innehöll  uppgifter  om antal  man inom  olika  

yrkeskategorier  samt  en mycket  summarisk  beskriv ­

ning  av  arbetets  art  och  arbetsplatsens  läge.  Dag­

ligen  insamlades  även  uppgifter  om hur  mänga ele ­

ment  av  olika  typer  som monterats  och  under  en 

stor  del  av  byggtiden  även  exakt  var  elementen  

monterades.  Dessa  data  utgör  underlag  för  bestäm ­

ning  av  produktionskapacitet  och  monteringsordning.  

Dessutom  insamlades  dagligen  uppgifter  om kranpla ­

cering  och  förflyttning.

Slutligen  har  data  insamlats  genom egna  iakttagel ­

ser  och  arbetsstudier  på elementmontaget.  Dessa  

data  samt  tidigare  nämnda dagrapporter  utgör  un­

derlag  för  beskrivning  av  det  faktiska  arbetet.

Arbetsstudierna var  av  klockstudietyp.  Dels  en 

grov  studie  för  erhållande  av  störningstidens  art  

och  mängd och  samtidigt  totaltider  på montage  av  

olika  elementtyper,  dels  en mer detaljerad  studie 

som gav  tider  för  olika  arbetsmoment  vid  element ­

montering.

Bearbetning:  Största  delen  av  bearbetningen har  skett  manuellt.

Vissa  typer  av  data,  såsom monteringsordning,  kran ­

placering  och  förflyttning  har  i  princip  endast 

behövt  renritas  och  kommenteras  för  redovisningen,  

medan andra  insamlade  data  såsom arbetsstudierna  

krävt  en mera  omfattande  bearbetning.  Uppgifterna  

om mont eringstakt ,  som utgör  underlag  för  bestämning  

av  produktionskapacitet,  har  bearbetats  med hjälp  

av  datamaskin.

Avsteg  från  uppdragsskrivelsen har  gjorts  i  fråga  om fabriks ­

studier.  Det  blev  ej  möjligt  att  därifrån  få  in  erforderliga

underlagsdata.
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2 OBJEKTBESKRIVNING

Planlösning

Kontoren  är  uppbyggda  som cellkontor  med rummen förlagda  kring 

en mittkorridor.  Fyra  kontorslängor  vardera  ca  30 m långa  och  

12 ra  breda  har byggts  samman till  en kvadrat,  varvid  man fått  

en innesluten  gård  på ca  25 x 25 m. Sådana  kvadrater  har  på 

olika  sätt  byggts  samman varvid kvarteren  fatt  varierande  form  

som anpassar  sig till  önskade  gaturum.  Ett  kontorshus bestar  av  

en kvadrat,  ett  annat  av  två  och  ett  tredje  av  fyra  kvadrater,  

FIG.  1 och  2.

Därutöver  finns  en matsalsbyggnad  inrymmande  två  öppna  parke-  

ringsdäck  i  de lägre  planen  samt  en gymnastiksalsoyggnad  inrym­

mande läkarmottagning,  hobbylokaler,  bastu  m.m.  De olika  husen 

är  förbundna  med varandra  genom gång-  och  ledningskulvertar .  

Under  hus  och  gärdar  finns  i  regel  källarvåning.  Denna inrymmer  

i  ett  hus  garage  och  skyddsrum,  i  ett  annat  centralarkiv,  foto ­

ateljé,  skyddsrum,  ställverk,  mottagningsrum,  värme,  under-  

centraler  m.m.  Byggnadernas  höjd  varierar  mellan två  och  fem 

våningar  inklusive  källare,  dock  företrädesvis  fyra  våningar.

För  att  medge maximal  flexibilitet  inom  kontorsplanen  har  samt ­

liga  vertikala  kommunikationer,  vent ilat ions rum,  vvs-  och  el-  

schakt  samt  toaletter  och  brandsäkra närarkiv  förlagts  till  de 

inre  mörka  hörnen,  FIG.  3.  Fördelningen  i  planen  av  el-  och  

vvs-installati oner  ger  stor  uniformitet  beträffande  installa­

tionerna.

Parkering  av  de anställdas  bilar  sker  under  kontorshusen,  pä 

mark  samt  på öppna  däck.  Besökande  parkerar  längs  den  interna  

gatan.

Kontorsbyggnaderna  innehåller  nära 900  kontorsrum  med tillsam ­

mans 3 000 rumsmoduler  om 12 M x 45 M. Fördelningen  av  rumsmo-  

dulerna  på rum visas  i  FIG.  4.  Projekteringen  har  konsekvent  

genomförts  på 3M-nätplan.
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FIG.  1.  Modellfoto  över  telestyrelsens  nya  kontorsbyggnader  i  Farsta.

Photograph  showing  model  of  new office  buildings  belonging 
to  the  Telecommunications  Board  in  Farsta.
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ÅGESTAVÄGEN

FIG.  2.  Kvarters-  och  blockindelning.

Arrangement  of  complexes  and  individual  blocks
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FIG. 3. Exempel  på kontorsplan  1 tr.  i  kv.  Ivar.  

Floor  plan;  first  floor  in  the  Ivar  complex.
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FIG.  4.  Fördelning  av  rumstyper  enligt  lokalprogrammet.

Distribution  of  types  of  rooms  according  to  the  pro ­
gramme for  premises.
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8tomkonstruktion

Grundläggningen  har  till  största  delen  skett  på berg  men även  

pälning har  förekommit.  Kontorsbyggnaderna  har  en stomme med 

bärande  fasadelement  samt  pelare  och  balkar  i  korridorzonen.  

Även källarvåningarna har  för  att  kort  byggtid  skulle  erhållas  

uppförts  med element.  De mörka  hörnen  har  dock  platsgjutits  med 

hjälp  av  flyttbara  formar  och  utgör  statiskt  stabiliserande  

hörntorn.

Bjälklagselementen  — slakarmerade  halbjälklag  — bär  fran  fasa ­

den  till  pelarna  och  har  på grund  av  den  asymmetriskt  placerade  

pelarlinjen  två  längder,  48 M och  66 M, FIG.  5 och  6.  Bjälklags-  

elementen  har  getts  en plan  över-  och  undersida.  För  gårds-  

bjälklagen  används  dock  spännarmerade  kassettbjälklag.

Hela  kontorshuset  avlastas  på balkar  och  pelare  i  källarvåningen.  

Pelarna  i  korridorzonen  som är  runda  i  våningsplanen  och  fyr ­

kantiga  i  bjälklagsgenomgångarna  är  hushöga.  Pelarna  har  gruppe ­

rats  rytmiskt  i  ett  rutnät  med centrumavstånden  48 -  72 -  48 -  

-48-72-48  M. Härigenom  får  källaren  ett  trafiksystem  med 

körfiler  i  valfri  riktning.  Av elementen  berörs  endast  bjälk ­

lags  element  en av  ursparingar  och  ingjutningsgods  för  installa ­

tion.  Ursparingarna  och  ingjutningsgodset  är  lika placerade  och  

utformade  för  48M-  respektive  66M-elementen.  Husen har  fått  ett  

karakteristiskt  utseende  genom att  ytstrukturen  på fasadelemen ­

ten  getts  en grovt  räfflad yta.

En uppställning  av  använda  elementtyper  i  stommen med beteckningar  

visas  i  FIG.  7 a-c.

Vid  projekteringen  har  man hårt  begränsat  antalet  element,

TAB.  1 och  2.  Det  finns  33 typer  av  bjälklagselementen,  varav  

ca  92 procent  utgörs  av tre  typer.  Av fasadelementen  finns  det  

40 typer,  varav  tre  typer  står  för  ca  85 procent.
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FIG.  5*  Exempel  på hörn-  
block.

Corner  block.

.BLOCK;

B 37:101  ♦ p

FIG.  6.  Exempel  på mellan- 
block.

Intermediate  block

< BLOCK
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Balk
(  B-komponent  ).

Längd  6810  mm 

Bredd  350 "  

Höjd  600  "  
Vikt  3,^5  toi

Hålbjälklag  
(  D-komponent  ).

67OO mm 
1200  "  

280  "  

3,90  ton

Längd

Bredd
Tjocklek
Vikt

Bjälklagselement  vid  

trapphus.  Typ  I  
(  K-komponent  ).

Måttexempel:

Längd  1980  mm
Bredd  1195  "

Tjocklek  platta  80 "

Vikt  0,50  ton

Bjälklagselement  vid  

trapphus.  Typ  II  
(  K-komponent  ).  

Måttexempel:

Längd  2380  mm
Bredd  2380  "
Tjocklek  platta  80 "

Vikt  1,27  ton

FIG.  7 a.  Principskisser  av  betongkomponenter.  

Diagrams  of  concrete  elements.
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Beklädnadselement  
(  L-komponent  ).

cellplast 
70 mmHöjd  

Bredd  

Tjocklek  150  

Vikt  1.0  '

1950  mm

Beklädnadselement  för  
trapphus  (L-trapphus-  

komponent  ).

Höjd

Bredd

Tjocklek

Vikt

Halvpelare  
(  P-halv-komponent  ).

Längd  

Bredd  

Tjocklek  150  

Vikt  0,31

Pelare
(  P-komponent  ),

Totallängd  13810  mm 

Vikt  2,93  ton

Principski betongkomponenter

Diagrams  of  concrete  elements.
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Fasadelement  ( S-komponent ).  
Måttexempel:
Höjd  2660 mm
Bredd  2388 "
Tjocklek  280 "
Vikt  2,32  ton

Fasadelement  för  hörn  
( S-hörn-komponent ).  
Måttexempel :
Höjd  2660  mm
Bredd  27^  ”
Vikt  0,37  ton

TTK-Kassett  
( T-komponent ).

Måttexempel:
Längd  i+620  mm
Bredd  2392  "
Tjocklek  300  "

Vikt  2,90 ton

Väggelement  
( V-komponent ).
Måttexempel:
Längd  UOOO mm
Bredd  2388 "
Tjocklek  200 "
Vikt  k,60  ton

FIG.  7 c.  Principskisser  av  betongkomponenter.  

Diagrams  of  concrete  elements .
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TAB.  1,  Stomelementant al  och  fördelning  på olika  elementtyper.

Komponenttyp
Beteck­
ning

Antal
% av  totala  anta ­
let  komponenter

Balkar B 1 305 10,4

Hålbjälklag D 5 155 41,2

Massiva  bjälklag K 735 5,9

Beklädnadselement L 1 346 10,7

Pelare P 667 5,3

Fasadelement s 2 089 16,7

TTK-kassetter T 842 6,7

Väggelement,  massiva V 290 2,3

Trappor R 100 O
i»

C
o

Summa 12 529 100,0

TAB.  2.  Elementseriens  storlek  för  bjälklags-  och  fasadelement.

1 -  40 40 -  200 över  200 Summa

BJÄLKLAG

Typer  ( st ) 26 4 3 33

Antal  (st) 196 268 5 523 5 987
Yta  (m^)

696 987 34 396 36 078

Andel  % ( st ) 3,3 ^  ,5 92,2 100

Andel  % (yta) 1,9 2,7 95,4 100

FASADER

Typer  ( st ) 36 1 3 40

Antal  (st) 276 49 1 824 2 149
Yta  (m^)  

exkl.  fönster 931 216 10 100 11 247

Andel  % ( st ) 13 2 85 100

Andel  % (yta) 8 2 90 100
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Stomkomplettering,  inredning  och  installation

Fönstren  sitter  i  liv  med fasaden.  Fönsterkarmarna  har  på fab ­

riken  ingjutits  i  fasadelementen  och  är  utformade  med en vägg- 

tjock  smyg av  plastlaminerad  träfiberskiva.  Smygen har  utgjort  

form  vid  gjutningen.  Taken  är  plana  men bryts  av  uppbyggnader 

vid hörntornen  för  ljusintag  och  ventilation.  Takbeläggningen 

är  av  papp  plus  singel  på råspontsinbrädning.  Av hörntornen ut ­

nyttjas  vartannat  som trapphus  och  vartannat  som fläktrum  för  

ventilation.

Golvbeläggning  i  kontorsrum  utgörs  av  3,2 mm linoleummatt or ,  

som klistrats  direkt  på ett  ytavjämnande  skikt  av  1 cm asfalt ­

emulsion,  vilket  lagts  direkt  på bjälklagselementen.  Korrido ­

rerna  är  belagda  med 4,5  mm korklinoleum.  Kontorsmellanväggarna 

består  av  stålreglar  med dubbla  gipsskivor  av  vilka  den  yttre  

beklätts  med galon  på fabriken.  Runt  dörrarna  finns  speciella  

omfattningar  för  eldragningar.  Undertaket  i  korridorer  utgörs  av  

böjda  plåtar.  I  kontorsrummen  finns  undertak  endast  i  vissa 

chefsrum.  I  vissa  rum klistras  gipsplattor  för  ljuddämpning.

Kontorslokalerna uppvärms  genom att  uteluft  förs  till  fönster ­

apparater,  där  luften  individuellt  kan  förvärmas  i  tre  steg.  

Luften  sugs  ut  med ventiler  placerade  i  tak  och  anslutna  till  

kanaler  i  hålbjälklagen,  som mynnar  i  korridoren.

I  FIG.  8 a-b  visas  några  fotografier  från  arbetet  på byggplats 

och  från  anläggningen  i  färdigt  skick.
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FIG.  8 a.  Fotografier  visande  uppförandet  av  kv.  Ivar.

Photographs  showing  the  Ivar  complex  under  
construction.



23

Kv.  Ivar .

Ivar  complex.

Kv.  Ivar  till  vänster,  kv.  Ludvig  till  höger  och  kv.  Helge  
längst  bort .

The Ivar  complex  on the  left,  the  Ludvig  complex  on the  
right  and  the  Helge  complex  in  the  background.

FIG.  8 b.  Fotografier  visande  färdiga  byggnader.

Photographs  of  completed  buildings .
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3 ORGANISATIONSBESKRIVNING

Projekteringsskede

Under  projekteringen,  FIG.  9, fungerade  byggherren,  byggnadssty­

relsen,  som projektledare.  En arkitekt  anlitades  som huvudpro-  

jektör.  Under  denne  sorterade  konstruktörer  för  mark,  bygg,

VVS, El  och  ljud.  En särskild  planeringsspecialist  anlitades  

med uppgift  att  framställa  hjälpmedel  för  styrning  och  uppfölj­

ning  av  projekt.  Planeraren  har  konstruerat  nätverksplaner  med 

tillhörande  aktivitetsbeskrivningar  samt  biträtt  projektledaren 

vid uppföljningen  av  planen.  Ansvaret  för  information  samt  rad  

och  rekommendationer  i  fråga  om planeringen till  de ansvariga  

för  delarbetena  i  planen  har  också  legat  på planeraren.

Programarbetet  startade  hösten  1962  och  pågick  drygt  ett  år.  

Omkring  årsskiftet  1962-63  började  förslagshandlingarna utföras,  

och  i  mitten  av  1963  påbörjades  arbetet  med huvudhandlingar.  

Parallellt  med dessa  utarbetades  bygghandlingar  och  projekte­

ringsarbetet  var  i  sina  huvuddrag  avslutat  i  början  av  1967 .

Upphandlingsskede

Bygghandlingarna utformades  så  att  upphandlingen  skulle  kunna 

delas  upp  i  följande  fyra  etapper:

I  Schakt  och  sprängning

II  Platsgjutna  stomdelar

III  Fortillverkade  stomdelar

IV  Stomkomplettering  samt  fast  inredning  och  utrustning.

Efter  genomförd upphandling  enligt  denna  plan  fann  byggherren 

det  dock  lämpligt  att  sammanföra  etapperna  I,  II  och  IV  under  

en huvudentreprenör.  Som sådan  utsågs  Skånska  Cementgjuter iet ,  

som alltså  fick  överta  de av  byggherren  etappvis  upphandlade 

delarna.  För  tillverkning  och  montering  av  betongelement  till  

stommen anlitades  ett  för  detta  projekt  särskilt  bildat  konsor ­

tium,  AB Farstakonsortiet .  Bakom detta  stod A-Betong,  Skånska



PlanerareArkitekt

Byggherre

Mark

Konstruktörer

FIG.  9.  Organisationsbeskrivning,  projekteringsskede .  

Organization  at  the  design  stage.
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Cementgjuteriet  och  Strängbetong.  I  egen  regi  utförde  huvud­

entreprenören  schakt  och  sprängning,  platsgjutna  stomdelar,  

golv-  och  mellanväggar  i  källarvåningarna  samt  takläggning.

För  övriga  arbeten  anlitades  ett  femtontal  underentreprenörer.

Byggskede

Under  byggskedet,  FIG.  10 ,  anlitade  byggherren  en konsult  som 

byggledare.  Vidare  anlitades  särskild  konsult  för  utsättning 

och  mättkontroll.  För  leverans  av  elementstommen  svarade  som 

nämnts  ett  särskilt  konsortium.  Inom  ramen  för  dettas  åtagande  

levererade  A-Betong  bjälklagsplattor  från  sin  fabrik  i  Strängnäs  

belägen  ca  8 mil  från  byggplatsen.

Skånska  Cementgjuteriet  levererade  fasadelement  från  sin  fabrik  

i  Tureberg belägen  ca  3 mil  från  byggplatsen.

Strängbetong  levererade  pelarna  i  våningshöga  delar  från  sin  

fabrik  i  Nykvarn  -  5 mil  från  Stockholm  -  till  företagets  fabrik  

i  Stockholm,  där  de göts  samman till  hushöjd  för  vidare  trans ­

port  till byggplats.  Strängbetong  levererade  även  balkar  och  

TTK-kas  s  ett  er  från  sin  fabrik  i  Kungsör  -  15 mil  från  byggplats  

-  samt  trappor  och  vilplan  från  sin  fabrik  i  Herrljunga  -  

i +0 mil  från  byggplats.

För  montering  av  Farsta-konsortiets  samtliga  betongelement  sva ­

rade  Strängbetong.

Den till  hösten  1965  planerade  igångsättningen  av  byggarbetena 

måste  på grund  av  byggrestriktioner  uppskjutas  till  hösten  1966.  

Stommonteringen började  hösten  1967  och  pågick  i  drygt  ett  år.

Stomkompletteringen började  strax  före  årsskiftet  1967-68  och  

avslutades  vid halvårsskiftet  1969.  Inflyttningen  började  i  

april  1969  och  avslutades  i  juli  samma år.
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Mått kon sultByggledare

Byggherre

Underentreprenörer

Entreprenör

Hissar

Entreprenör

Svagströms-
installation

Leverans  och  
montering  av  
stomme

Entreprenör

Schakt  och  
sprängning  
Platsgjutna  stom-  
delar
Stomkomplettering

Huvudentreprenör

FIG.  10.  Organisationsbeskrivning,  byggskede.

Organization  at  the  construction  stage.
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4 ÖVERSIKTLIG  STUDIE AV TOTALA PRODUKTIONEN

Insamling  och  bearbetning  av  data

Uppgifter  om arbetsstyrka  och  om var  arbetet  bedrevs  erhölls  

från  arbetsledningens  dagrapporter.  Bearbetningen  har  bestått  

av  sammanställning  av  uppgifterna  och  uppritande  av  diagram.

Produktionsplanens  genomförande

Produktionsplanen,  FIG.  11,  visar  här  de olika  arbetena  utfördes  

Dessa  har  uppdelats  i  etablering,  markarbeten,  grundarbeten,  

platsgjutning,  stommontering,  taklag  och  fläktrum  samt  kallax-  

arbeten,  stomkomplettering  och  inredning.  Vidare  har  uppdelning 

skett  kvartersvis.  Planen  visar  dels  det  teoretiska,  av  entre­

prenörerna  uppgjorda,  dels  det  faktiska  utförandet.  För  grund­

arbetenas  del  visar  planen  att  dessa påbörjades  i  vissa  fall  

något  före  det  planerade  och  avslutades  allmänt  före  planerat  

slut.

Platsgjutningen  utfördes  för  kvarteret  Ivars  del  (kvartersbe-  

teckningarna  anges  i  FIG.  2)  något  före  planerad  tidpunkt  och  

samma gäller  i  stort  sett  för  kvarteret  Ludvig  medan övriga  

kvarter  haft  en viss  eftersläpning.

Stommonteringen,  som behandlas  mera  ingående  i  kapitel  5,  på­

börjades  enligt  uppgjord  tid  men avslutades  något  tidigare.

För  taklag  och  fläktrum  har  planerade  tider  hållits  i  stort  sett

För  källararbeten,  stomkomplettering  och  inredning  kan  noteras  

förseningar  i  starten  för  kvarteren  Ivar  och  Ludvig.  En bety ­

dande  eftersläpning  kan  noteras  för  färdigställandet  för  alla  

kvarter.
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Total arbetskraftsåtgång

Den använda mängden arbetskraft har inritats i diagram, FIG. 12. 

Den faktiska totala arbetskraftsåtgängen visar en tämligen jämn 

ökning under första hälften av 1967 när grund- och platsgjut- 

ningsarbeten pågick. Efter semestern 1967 fram till  slutet av 

oktober var arbetsstyrkan relativt konstant, omkring 65 man. 

här stoinmonteringen började omkring månadsskiftet oktober-novem­

ber 1967 utökades arbetsstyrkan med ett 20-tal elementmontörer. 

Antalet arbetare var sedan ganska konstant fram till  början av 

april 1968 då kompletteringsarbetena började komma igäng. Då 

ökade arbetsstyrkan undan för undan fram till  senare delen av 

oktober 1968 då toppnoteringen 215 man noterades. Sedan redu­

cerades arbetsstyrkan till  mellan l80 och 200 man, och dessa 

siffror stod sig med vissa variationer fram till  maj 1969. 

Därefter fram till  slutet minskade arbetsstyrkan undan for undan.

I diagrammet, FIG. 12, visas också den i produktionsplaneringen 

beräknade summan av grov- och träarbetare, murare, snickare och 

reparatörer för stomkompletteringsarbetet. Vidare visas det 

faktiska antalet av samma yrkeskategorier som arbetade under 

samma skede med undantag för den första tiden. Överensstämmelsen 

mellan den planerade och faktiska kurvan är dålig.

I diagrammet, FIG. 13 a och b, har den faktiska arbetskraften 

delats upp på olika yrkeskategorier. Grovarbetarna är den yrkes­

kategori som svarar för den största insatsen räknat i mandagar. 

Den nast största gruppen är träarbetarna. Dessa tillsammans med 

reparatörer, rörarbetare och elektriker kom till  byggplatsen 

under första kvartalet av byggnadstiden. Grov- och träarbetarna 

nådde ett första toppläge under sommaren och hösten 1967 då 

grund- och platsgjutningsarbeten i huvudsak förekom. Arbetsstyr­

kan för vardera gruppen var då ca 30 man. Vintern 1967-68 mins­

kade antalet. Våren 1968 ökade grovarbetarnas a.ntal igen och 

ökningen fortsatte med vissa perioder av stagnation ända till  

början av år 1969 då toppnoteringen 45 man uppnåddes. Sedan 

slutet av mars 1969 minskade grovarbetarstyrkan undan för 

undan. Träarbetarnas andra toppnotering kom under sista
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kvartalet  1968.  Från  förra hälften  av  dec.  1968  minskade  även  

denna  arbetsstyrka  mer och  mer.  Rörarbetarnas  antal  var  aldrig  

större  än fyra  man under  1967.  Från  början  av  1968  ökade  styrkan  

och  toppnoteringen  28  man noterades  hösten  1968  och  tidigare  

delen  av  vintern  1969.  Elektrikerna  nådde  toppnoteringen  29 

man i  juni  1969.  Stommontörerna  arbetade  från  slutet  av  okt.

1967  till  slutet  av  år  1968  samt  ytterligare  ett  par  månader 

med efterjusteringsarbeten.  Deras  antal  var  maximalt  35 man.

En annan  manstark  yrkesgrupp  utgjorde  väggmontörerna  som monte ­

rade  de icke  bärande  mellanväggarna,  vilka  bestod  av  gipsskivor  

på stålreglar.  De började  hösten  1968 med 20  man och  nådde  topp ­

noteringen  4o man i  mars  1969.

En förteckning  över  olika  arbetarkategorier  som redovisas  i  

diagrammen,  FIG.  13 a och  b,  samt  deras  arbetsorganisat oriska  

tillhörighet  lämnas  här  nedan.  Aven huvudsaklig  arbetsuppgift  

eller  exempel  därpå  lämnas  i  de flesta  fall.

Grovarbetare:

Träarbetare  :

Murare  :

Reparatörer  :

Rörarbetare:

Elektriker:

Stommontörer  :

Huvudentreprenörs  betong-  och  grovar ­

betare  som sysslat  med sedvanliga  

arbeten.

Huvudentreprenörs  träarbetare  som syss ­

lat  med sedvanliga  arbeten.

Huvudentreprenörs  murare.  Arbetet  har  
till  ca  90% bestått  av  uppförande  av  

mellanväggar  i  källarplan  samt  en del  

väggar  i  kv.  Kalle.

Huvudentreprenörs  reparatörer  för  re ­

paration  och  underhåll  av  utrustning.

Underentreprenörs  arbetare  som utfört  
rörinstallationer .

Underentreprenörs  arbetare  som utfört  
elinstallationer  + svagströmselektriker  
som tillhörde  en huvudentreprenören  si ­
dost  älld  entreprenör  och  utgjorde  4 man 
under  4-3  veckor.

Stomentreprenörens  arbetare  som monte ­
rat  den  förtillverkade  stommen.

Smeder:  Underentreprenörs  arbetare  som utfört

exempelvis  montering  av  trappräcken  

och  durkbjälklag.
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Plåtslagare: Underentreprenörs  arbetare  som utfört  
exempelvis  taktäckning  på hörntorn,  

plåtskoning  av  takfot  och  beslagning  

av  takluckor.

Ventilationsmontörer : Underentreprenörs  arbetare  som utfört  
installation  av  ventilationsanläggning.

Isolerare: Underentreprenörs  arbetare  som utfört  

isolering  av  rör.

Hissmontörer En huvudentreprenören  sidoställd  entre ­

prenörs  arbetare  som monterat  hissar.

Målare  : Underentreprenörs  målare  i

Asfaltgolvläggare : Underentreprenörs  arbetare  som lagt  
asfaltemulsion  på golv  i  våningsplanen.

Gipsarbetare: Underentreprenörs  arbetare  som satt  
upp  gipsundertak  samt  brandskyddande  

inklädning  av  trummor.

Mattläggare: Underentreprenörs  arbetare  som lagt  

mattor  i  kontorsrum  och  korridorer.

Snickare: Huvudentreprenörs  arbetare  som utfört  

inredningsarbete  såsom träundertak  och  

beslagning  av  toaletter.

Plattsättare: Underentreprenörs  arbetare  som satt  

kakel  och  klinker.

Stensättare: Underentreprenörs  arbetare  som lagt  
stenplattor  i  passager  och  entréer.

Glasarbetare  : Underentreprenörs  arbetare  som utfört  

glasningsarbetet .

Fasadfogare : Underentreprenörs  arbetare  som utfört  

den  utvändiga  fogningen  av  fasadele ­

menten.

Väggmontörer  : Underentreprenörs  arbetare  som monterat  
mellanväggar  av  gips  på stålstomme.
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FIG.  11.  Översiktlig  produkt ions tidplan .

Rough time  schedule  for  production.
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FIG.  12.  Arbetskraftsdiagram.

Diagram  illustrating  size  of  labour  
force .
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FIG.  13 a.  Arbetskraftsdiagram,  upp ­
delat  på olika  yrkeskategorier.

Diagram  illustrating  size  of  
labour  force  with  division  into  
trades .
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5 SPECIALSTUDIE AV STOMMENS MONTERING

Insamling  och  bearbetning  av  data

Uppgifter  om tidsåtgång  för  olika  arbetsoperationer ,  störnings-  

och  fördelningstid  samt  typ  av  denna  erhölls  dels  genom egna  ob­

servationer,  dels  genom intervjuer  med arbetsledning  och  arbetare.

Detaljtider  för  olika  arbetsmoment  vid  elementmontering  insam ­

lades  med arbetsstudier  i  samråd med stomentreprenören.

Underlag  för  uppföljning  av  produktionsplan  samt  för  beräkning  

av  produktionskapacitet  insamlades  genom att  for  varje  dag  note ­

ra  monterad  mängd av  olika  elementtyper.

Vid  datainsamlingen  provades  tre  olika  metoder  för  att  få  tiden  

fördelad  på olika  arbeten  samt  störnings-  och  fördelningstid.

En metod  innebar  att  man samlade  in  data  genom att  samtidigt 

iakttaga  arbetet  vid  tre  monteringslag.  Datainsamlaren  gick  

därvid  runt  till  de olika  arbetslagen  3—h gånger  per  dag  och  

sökte  genom intervjuer  kartlägga  tiden.  Metoden  visade  sig  vid  

bearbetningen  ge en alltför  positiv  bild  av  läget.  Den andra  

metoden byggde  liksom  den  första  på att  datainsamlaren  gick  

runt  till  de tre  lagen.  Han besökte  dem emellertid  betydligt  

fler  gånger  per  dag,  antecknade  egna  iakttagelser  och  inter ­

vjuade  arbetare  och  arbetsledning.  Den tredje  slutligen  var  en 

ren  frekvensstudie.  Den andra  metoden  visade  sig  vara  den  klart 

överlägsna  bland  de tre.  Därnäst  kom metoden  med frekvensstudien.

Det  mesta  av  bearbetningen  har  skett  manuellt.  Insamlat  mate ­

rial  var  relativt  omfattande  särskilt  vad  gäller  arbetsstudier ,  

som gjorts  dels  pä montering  av  olika  komponenter,  dels  på fog- 

gjutning.  Produktionskapaciteten  har  framräknats  med hjälp  av  

datamaskin.



Vissa  typer  av  diagram  redovisar  dag  för  dag  registrerade  kran ­

placeringar  och  -förflyttningar  samt  monteringsordning.

Monteringsordning

I  kvarteret  Ludvig  norra  har  monteringsordningen  studerats  från 

monteringens  början  under  i  runt  tal  fyra  månader.  BIL.  1 visar  

att  man började  i  det  nordvästra  hörnet  och byggde  vidare  öster  

ut.  Sedan man lagt  första  bjälklaget  över  den  norra  flygeln, 

fortsatte  man med nästa vånings  balkar  och  norra  flygelns  norra  

fasad  och  övergick  sedan  till västra  och  östra  sidornas  pelar ­

rader.  Därefter  följde  komplettering  med div.  fasadelement  i  

nordöstra  hörnet  varefter  norra  flygelns  yttre  bjälklag  på vå ­

ning  2 lades.  Norra  flygelns  inre  fasad  följde  sedan  och  däref ­

ter  det  inre  bjälklaget.  Sedan byggde  man upp  hela  norra  flygeln  

på i  princip  liknande  sätt.  Västra  och  östra  flyglarna  byggdes  

därefter  upp  i  stort  sett  växelvis  våning  för  våning.  Slutligen  

sattes  pelare  och  balkar  på gården,  varefter  gårdsbjälklaget  

lades  dit.

Produktionsplanens  genomförande

Uppgifter om planerad  och  verklig  monteringsordning har  inritats  

i  FIG.  l 4 a-b.  Den planerade  monteringsordningen  upprättades  av  

stommontören  innan  monteringen började.  Hänsyn  har  tagits  till  

den  fördröjning  av  monteringsstart  på tre  veckor  som inträffade. 

Ursprunglig  start  var  avsedd  att  börja vecka  4l  år  1967*  men 

började  först  vecka  44 .  Ursprungligt  monteringsslut  var  beräknat  

till  vecka  51 år  1968  för  kv.  Olov  och  vecka  50 samma år  för  

kv.  Ivar.

Uppföljningen visar  att  uppgjord plan  beträffande tidpunkterna  

för  start  och  avslutning  i  stort  sett  hölls.  Monteringen  slutade  

vecka  47 år  1968  i  kv.  Olov.  Sedan pågick  en del  efterjusterings-  

arbeten  till  och  med vecka  7 år  1969.  Trots  detta  uppvisar  mon­

teringsarbetet  i  verkligheten  en del  förskjutningar  i  förhållande  

till  uppgjord plan.  Monteringen  gick  i  början  betydligt  lång ­

sammare än beräknat.  Detta ledde till  att  de planerade  vinter-
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FIG.  l4  a.  Produktionsuppföljning  av  stommonteringen  för  kv.  
Helge  och  Ivar .

Production  follow-up  for  erection  of  primary  ele ­
ments  in  the  Helge  and  Ivar  complexes.
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FIG.  l4  b.  Produktionsuppföljning  av  stommonter ingen  för  kv.  
Ludvig,  Kalle  och  Olov.

Production  follow-up  for  erection  of  primary  ele­
ments  in  the  Ludvig,  Kalle  and  Olov  complexes.
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uppehållen  pâ 8 veckor  i  kv.  Ludvig  och  på 7 veckor  i  kv.  Ivar 

helt  fick  slopas.  Dessutom  förekom  övertidsarbete  under  lS  lör ­

dagar  och  8 söndagar  under  första  hälften  av  stommonteringstiden  

för  att  komma ifatt  planerad  produktion.  Sammanlagt  utfördes  

ca  150  mandagar  på lördagar  och  söndagar.  Dessutom  förekom  en 

del  övertid  under  varje  arbetsvecka  vilken  enligt  utförda  stu ­

dier  uppgår  till  1,7/»  av  utförda  mandagar.  Genom övertidsarbetet  

kom den faktiska  monteringen  att  ligga  före  den  planerade  under  

större  delen  av  byggtiden.  Dessutom  förekom  en hel  del  efter-  

arbeten  på stommen,  men även  med dessa  inräknade  följde  stom-  

arbetena  som helhet  uppgjord  tidplan.

Arbetskraftsåtgång

Stommonteringen bestod  i  princip  av  tre  olika  moment:  Montering 

av  element,  formsättning  och  gjutning  av  fogar,  samt  justerings-  

och  efterlagningsarbeten.

Montering  av  element  utfördes  mestadels  av tre  lag  som till  sitt  

förfogande  hade  var  sin  kran.  Varje  lag  bestod  av  4-5  man inkl.  

kranförare  och  vanligen  en hjälpare,  som kopplade  elementen  på 

marken  eller  på transportfordonet.  Vidare  hörde  till  varje  mon­

teringslag  nomalt tvä  man som formsatte  och  göt  i  fogar.  Betong ­

tillverkningen till  alla  fogar  utom bjälklagsfogarna  skedde  på 

byggplatsen  och  krävde  vanligen ytterligare  två  man,  som då 

detta  arbete  inte  krävde  heltid  fick  hjälpa  till  med lite  av  

varje  inom  stommonteringen.  Dessa hantlangare  kunde  ibland  vara  

flera  an tvä,  ibland  bara  en.  Vid  gjutning  av bjälklagsfogarna  

deltog  både  montörer  och  hantlangare  samt  de ordinarie  foggju-  

tarna.  I  detta  arbete  var  även  kranen  heltidsengagerad.  Betongen  

till  dessa  fogar  levererades  färdig  till  byggplatsen.

Under  senare  hälften  av  monteringstiden var  några  man sysselsat­

ta  med efterlagningsarbeten.  Dessa  bestod huvudsakligen  av  jus-  

teringsarbeten  på fogarna  pä bjälklagens  undersida  och  ytterväg­

garnas  insida  samt  pä anslutning  mellan  pelare  och  balk.



1+5

Varje  monteringslag  disponerade  dessutom  en svetsare  eller  en 

svetskunnig  lagmedlem  för  smärre  svetsnings  ar  bet  en samt  bort-  

skärning  av  lyftöglor.

De olika  arbetsuppgifterna  har  i  regel  haft  en viss  stam  av  ar ­

betare  som vid  behov  kompletterats  med hantlangare.

Antal  man och  deras  huvudsakliga  arbetsuppgifter  visas  i  FIC-.

15 a.  I  beteckningen  montörer  ingår  även  hantlangarna.  Diagram ­

met  visar  att  arbetsstyrkan  varit  relativt  jämn.  Under  de första  

veckorna  och  under  en period  under  senare  delen  av  monterings ­

tiden  fanns  endast  tvä  kranar  på byggplatsen,  jämför-FIG.  15 b,  

vilket  avspeglas  i  den  lägre  arbetskraftsmängden.  I  och  med  

vecka  12 1968  lämnade  kranarna  byggplatsen  och  den  egentliga  

monteringen  var  slutförd.  Därefter  till  och  med vecka  T 19^9  

pågick  efterjusteringsarbeten.

En del  av  bjälklagsleverantörens  levererade  element  höll  inte 

bestämda  toleranser  beträffande  elementtjocklek,  varför  elemen ­

ten  genom dennes  försorg  bilades  av  på platsen  inmonterade  i  

bygget.  Denna arbetskraftsåtgång har  inritats  längst  ned  i  dia ­

grammet  och  ingår  inte  i  summakurvan .

Under två  månader  gjordes  en specialstudie  av  hur  arbetstiden  

fördelat  sig  mellan  olika  aktiviteter.  Därvid  registrerades  

även  övertid.  Den utgjorde  17 mandagar  för  2 månader,  vilket  

motsvarar  1,7$  av  utförda  mandagar.  Montering  och  foggjutning  

hade  ca  hälften  vardera.  Övertiden  finns  inte  med i  FIG.  15 a.

Arbetsledningen  har  bestått  av  en platschef,  en verkmästare  och 

en utsättare.

Avlöningssystemet  har  varit  timpenning
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FIG.  15 a.  Arbetskraftsdiagram,  stommonteringen.

Diagram  illustrating  size  of  labour  force  for  erec  
tion  of  primary  elements.
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Krananvändning

Vid  monteringen  av  den  förtillverkade  stommen har  använts  tre  

krantyper,  samtliga  mobilkranar men av  olika  fabrikat  och 

storlek,  se  TAB.  3.

Kranarnas  placeringstid  inom  de olika  kvarteren  framgår  av 

FIG.  15 b.  Där  framgår  även  antal  kranar  av  olika  typer.  Entre ­

prenören  som monterade  stommen ägde  själv  alla  kranar  utom  

P & H-kranen vilken  var  inhyrd.

De provisoriska vägarna  under  byggnadstiden  redovisas  i  särskild  

bilaga  (BIL.  2).  Kranarnas  förflyttning  inom  byggplatsen  har 

särskilt  registrerats.  Redovisningen  avser  kranplaceringar  och 

förflyttningar  under  hela  monteringstiden  för  den  förtillverkade  

stommen.  Förflyttningarna  har  schematiskt  inritats  med pilförsedda.  

linjer.  Runda ringar  anger  kranplacering.  Ett  exempel  på denna  

redovisning  lämnas  i  FIG.  l6.  I  sin  helhet  är  kranförflytt ­

ningarna  illustrerade  i  särskild  bilaga  (BIL.  3).

TAB.  3.  Data  om kranarna.

Fabrikat  Max.  lyftkraft  Max.  utliggning  Lyftkraft  vid  Användningstid,

max.  utliggning  kranmån. 
ton  m ton

DEMAG
tornkrans-  
ut  rust  ad 
mobilkran  
med höj- 
och  sänk- 
bar  arm.

9 29 3,0 12

COLES 
mobilkran  
med jibb.

18,5 15 3,0 9

P & H 
mobilkran.

12,4 27 10,5



Kranplacering  och  förflyttning  

Vecka:  kk  -  k6 1967

49

Kran  :  Demag

Kran:  Coles

Kran:  P & H

FIG.  l 6 .  Redovisning  av  kranplacering  och  förflyttning.  Exem­
pel  .

Graphic  record  of  crane  positions  and  changes  in  their  

positions .
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Monteringstidens  fördelning  på huvudgrupper

Under  en tid  av  2 månader  företogs  en specialstudie  av  hur  to ­

tala  monteringstiden  fördelat  sig  på montering  av  olika  typer  

av  komponenter  och  på olika  typer  av  störnings-  och  fördelnings-  

tider .

Studierna  företogs  i  huvudsak  i  maj  och  juni  1968 .  Monteringen  

hade  då pågått  i  ca  8 månader  och  arbetarna  var  väl  förtrogna  

med arbetet.

Arbetet  studerades  i  huvudsak  på våning  2 och  3.  Det  studerades  

vid  monteringen  både  på den  fasadsida,  där  kranen  stod  och  där  

alltså  föraren  kunde  se  monteringsstället ,  och  på motsatt  fasad-  

sida  där  föraren  inte  kunde  se  monteringsstället .

I  detta  senare  fall måste  en extra  man rycka  in  och  dirigera  

föraren.  Detta  innebar  att  manövrerna  tog betydligt  längre  tid, 

vilket  visade  sig  i  alla  moment där  kranhastigheten  var  den  be­

stämmande.  Vid  montering  på motsatt  fasadsida  från  kranen  räk ­

nat  måste  elementet  lyftas  över  balken  för  nästa  bjälklag,  om 

denna  var  monterad,  och  över  eller  mellan  pelarna  för  att  komma 

på plats.

Fördelningen  av  monteringstiden  på olika  komponenter  framgår  

av  TAB.  4.  Angivna  tider  är  medelvärden  och  avser  löpande  tid  

i  minuter.  Varje typ  av  element  hade  vanligen  någon  eller  flera  

olika  varianter.  Storlekarna  kunde  variera,  t.ex.  olika  längd  

för  pelare  eller  olika  storlek  på.  beklädnadselement .  Studierna  

har  i  första  hand utförts  på den  variant  som förekommit  mest. 

Som regel  kan  sä.gas  att  i  de flesta  fall  är  monteringstiderna  

i  stort  sett  lika  för  de olika  varianterna  inom  samma element ­

typ.  I  allmänhet  vad  gäller monteringstider  är  elementstorlek  

av  relativt  liten  betydelse  i  jämförelse  med infästningsut-  

formning  och  mont eringssätt .

Störnings-  och  fördelningstiderna  redovisas  i  TAB.  5 uppdelade  

på olika  delar  (positioner).



TAB. 4. Monteringstid för komponenter

Komponenttyp Antal studerade 
komponenter

Löpande tid 
i min/komp.

Summa studerad 
löpande tid i tim.

lo av
totaltid

B 210 14,5 49,50 8,1

D 712 4,2 50,00 8,2

K 105 5,1 9,00 1,5

L 80 22,3 29,75 4,9

L (trapphus) 8 60,0 8,00 1,3

P 6l 20,4 20,75 3,4

P (halv) l4 18,2 4,25 0,7

S 290 19,5 94,25 15,5

S (hörn) l6 30,9 8,25 1,4

T i 4t 6,6 16,25 2,7

V 34 28,7 15,25 2,7

Summa
monteringstid 306,25 50,4

Störnings- och monteringstid 301,75 49,6

Total tidsåtgång 608,0 100,0
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TAB.  5.  Fördelning  av  störnings-  och  fördelningstider  vid  stommonte-  

ring  på olika  positioner.

Pos Beskrivning
Tid

tim. % av  tot.  tid

1 Väntan  p.g.a.  leveransförsening 14,5 2,4

2 "  "  maskin  eller  verktyg  sönder 13,5 ro
\»

f
\3

3 "  "  fel  eller  inget  besked 7,5 1,2

h "  "  väntan  på annat  lag 27,75 4,6

5 "  "  väderlekshinder 2,0 0,3

6 Tidigare  arbete  ej  fullgott,  görs  om 18,0 3,0

7 Intern  transport 83,0 13,6

8 Kranförflyttning 21,0 3,5

9 Toleranskrav  ej  uppfyllda,  t.ex.  bilning 4, o 0,7

10 Kranen  disponeras  för  gjutning 68,75 11,3

11 Kranen  upptagen  av  annat  arbete 13,0 2,1

12 Förberedelser  före  montering 28,75 4,7

Summa störnings-  och  f “ ör  delningst  id 301,75 49,6

Monteringstid 306,26 50,4

Total tidsåtgång 608,0 100,0

Pos 1-5  utgör  väntetid  för  både  monteringslag  och  kran.  Laget  

kan  som regel  ingenting  göra.  Kranföraren  och  hjälparen  kan  ägna  

sig  åt  servicearbeten  på kranen.

Pos 6 utgör  till  hälften  för  monteringslagets  del  åtgärder  på 

tidigare  av  andra  lag  utförda  byggnadsdelar.  Andra  hälften  är  

väntetid.  För  kranens  vidkommande  är  hela  tiden  väntetid.

Pos T innefattar  ex.  transport  av  brukskärror,  svetsaggregat ,  

lossning  av  element  från  bilar,  då elementen  ej  omedelbart  kan  

monteras,  samt  flyttning  av  element  som lagrats  på byggplats  och  

är  i  vägen  för  det  fortsatta  arbetet.  Lossning  av  bilar  och  flytt ­

ning  av  element  utgör  en mycket  stor  del  av  denna  post.  Både kran  

och monteringslag  är  som regel  engagerade  i  detta  arbete.

Pos 8 innebär  engagemang  både  för  kran  och  monteringslag,  där  

det  senare  oftast  tjänstgör  som vägröjare.
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Pos 9 innefattar t.ex. bilning för monteringslaget. Kranen 

väntar oftast.

Pos 10 innebär engagemang både av monteringslag och kran.

Pos 11 innebär väntan för monteringslag medan kranen utför 

annat arbete.

Pos 12 innebär arbete för monteringslag och oftast även kran­

förarens hjälpare. Kranen är overksam.

Monteringsmetoder och -tider för enskilda komponenter

I detta avsnitt redovisas för var och en av stommens komponenter 

hur arbetet i detalj gått till,  vilken arbetskraft som använts 

och hur monteringstiden fördelat sig på olika arbetsmoment.

Balkar (B-komponent), FIG. 17 a

Arbetskraft: 2 st montörer
1 st kranförare 
1 st kopplare
Vid montering där kranföraren ej kunde 
se montörernas tecken, erfordrades 
ytterligare en man för teckengivning.

Maskinanvändning: 1 st mobilkran

Transport till  byggplats: Liggande på standardfordon

Förberedelser: Montörerna avvägde pelarupplagen. Ofta
gjordes avvägning av samtliga aktuella 
upplagspunkter i en följd och för monte 
ringen erforderliga data antecknades 
på pelaren. Höjdjusteringsbrickor av 
stål hämtades och utlades vid monte- 
ringsplats. Montörerna försåg sig med 
nödiga hjälpmedel, såsom var sin mind­
re stege och spett alt. kofot.

Monteringsmetod: Elementet kopplades i två lyftöglor och
hissades till  monteringsplats. Kranen 
höll elementet medan montörerna på val­
vet utförde justering av ursparing i 
balkände och uppmätning av avstånd 
mellan upplagsyta och ö.k. balk. Erfor­
derlig höjdjustering uträknades och jus 
teringsbrickor lades på pelarupplagen.
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FIG.  17 a.  Principskiss  av  "balk.  
( B-komponent ).

Diagram  of  beam
(B  element)

Måttexempel

6810  mmLängd
Bredd

Vikt

FIG.17b.  Montering  av  balk  

Erection  of  beam.
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Montörerna tog plats på stegen vid 
resp. pelare och passade in elementet 
när kranen firade det mot konsolerna, 
FIG. 17 t. Finjustering av elementets 

läge i längdled samt dess lodläge ut­
fördes med hjälp av mindre spett eller 
kofot. Justering i sidled av "balk med 
ursparing utfördes med stålkilar som 

anbringades mellan konsol och urspa- 

ringens sida.

Efter avslutad justering lossade mon­
törerna var sin krok och kranen hämta­

de nytt element alt. utförde annat 

arbete.

Balkar i källarplan och gårdar ställ­

des på pelarens överände. Vånings­

planens balkar hade infälld upplagsyta 
och monterades på stålkonsol.

Monteringstid: Total monteringstid för B-komponenter
har i medeltal uppgått till  1*4,5 min. 
i löpande tid per komponent (beräk­
ningen gjord på 210 komponenter).

För att få underlag för hur monterings­
tiden fördelar sig på olika arbetsmo­
ment har 32 komponenter detalj studerats, 

TAB. 6 och DIAGRA M 1.

TAB. 6. Monteringstidens fördelning på arbetsmoment för 

B-komponenter.

Medeltal
Arbetsmoment T

Ucxg

i min per komponent 

Kran

Ställarbete 1.3
Avväga 6,8

Koppla 0,3

Hissa 1,1
Justera balkändar 0,3 0,3

Inpassa 1,3 1,3
Injustera, kran håller h,0 *4,0

Lossa krokar + retur 0,6 0,6

Väntan eller störning O
V

I ro

Väntan eller annat arbete 6,9

Summa löpande tid per komponent 1*4,5 1*4,5

De olika arbetsmomenten i TAB. 6 

innefattade följande:

Ställarbete: Fr antagning av underläggs- 

brickor, stegar och verktyg.
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DIAGRAM 1.  Verksamhetsdiagram .
Total  tid  för  montering  av  B-komponent.  
Löpande  tid  i  min  per  komponent.

min/komponent
0 T

4 -

10 ”

12

ik  "

Montörer

Ställarbete

Avväga

Justera
balkändar

Inpassa

Injustera

Lossa krokar  
Väntan  eller  
störning

Väntan  eller  
annat  arbete

Koppla

Hissa

Inpassa

Hålla

Lossa krokar  
+ retur  
Väntan  eller  
annat  arbete

Kran
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Avväga  (utfördes  vanligen  i  tvä  etap-  

per)  började  med att  konsolen  på pela ­

ren  avvägdes,  balken  uppmättes  beträf ­

fande  upplagen  och  slutade  med att  kon ­
solen  på pelaren  justerades  i  höjdled.  

Koppla  sträckte  sig  från  det  att  kopp-  

laren  fattade  kroken  till  att  kompo­

nenten  lämnade  upplagsplats.
Hissa  började  när  komponenten  lämnade  

upplagsplatsen  och  slutade  när  kompo­
nenten  kommit  upp  på monteringsplatsen,  
så  att  montörerna  kunde  ta  tag  i  den  

och  börja  justeringen  av  ändarna.  

Justera  balkändar  innebar  borttagning  
av  spik  från  formen  som satt  kvar  i  

ursparingen  i  balkänden.  Arbetet  ut ­

fördes  vanligen  med spett.  Började  när  

arbetaren  fattat  spettet  och  slutade  

när  elementet  var  klart  för  uppmätning.  

Inpassa  började  när  kranen  hissade  

upp  balken  efter  uppmätningen  och  
slutade  när  balken  vilade  på pelar-  

konsolerna.
Injustera  började  när  montörerna  bör ­

jade  justera  in  balken  och  slutade  när  
den  låg  som den skulle  ligga.  Tempot  

kunde  innefatta  ett  flertal  upplyft -  

ningar  av  balken  för  att  justera  under-  

läggsbrickornas  läge  samt  uppläggning  

av  nedrivna  brickor.

Lossa  krokar  + retur  sträckte  sig  från  

det  att  montörerna  fattade  krokarna  och  
lossade  dem till  dess  att  montörerna  

tagit  ner  stegen  och  för  kranen till  
dess  att  krokarna  nådde  markplanet.

Hålbjälklag  (D-komponent),  FIG.  18 a

Arbetskraft:  2 st  montörer

1 st  kranförare  

1 st  kopplare
Vid  montering  där  kranföraren  ej  kunde  

se  montörernas  tecken,  erfordrades  
ytterligare  en man för  teckengivning.

Maskinanvändning:  1 st  mobilkran

Transport  till  byggplats:  Staplade  på vanliga  standardfordon  med

träreglar mellan  elementen.  Boggiebil  

med 2-axlat  släp medförde  normalt  
8-10  komponenter.

Upplagspunkterna på fasad  och  balk  ren ­

gjordes  och  avsynades.  Särskild  avväg ­

ning  utfördes  ej  före  monteringen.  På 

upplagen  utlades  ett  neoprenband

Förberedelser  :
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FIG.  l8  a.  Principskiss  av
hålbjälklagselement
( D-komponent ).

Diagram  of  hollow  
floor  slab  element  
(D  element).

Måttexempel :  
Längd.  67OO mm 
Bredd  1200  "  
Höjd  28O "  
Vikt  3,90  toi

FIG.  l8  h.  Montering  av  hålhjälklagselement .
Erection  of  hollow  floor  slab  

element .
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DIAGRAM 2

6 o

Verks  amfa  et  s  diagr  am.
Total  tid  för  montering  av  D-komponent.  
Löpande  tid  i  min  per  komponent.

min/komponent Montörer Kran

0
Ställarbete Koppla

1
Hissa

1 '
Inpassa Inpassa

Injustera Hålla

2 Koppla  loss

Ställarbete
Koppla  loss  
+ retur

3 '

Efterjustera Väntan  eller  
annat  arbete

k -
Väntan  eller  
störning

7

Monterings-
cykel

5
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De olika  arbetsmomenten  i  TAB.  7 
innefattade  följande:
StäIIa.rbete  :  Fr  antagning  av  verktyg  
och  utläggning  av  neoprenband  på upp ­
lag.
Koppla  började  när  kopplaren  fattade  
kroken  och  slutade  när  komponenten  
lämnade  lagringsplatsen.
Hissa började  när  komponenten  lämnade  
lagringsplatsen  och  slutade  när  mon­
törerna  fattade  tag  i  den.
Inpassa  sträckte  sig  från  det  att  mon­
törerna  fattade  tag  i  komponenten  till  
dess  att  den  vilade  på upplagen.  
Injustera  innefattade  en injustering  
av  komponenten  sedan  den  lyfts  på 
plats  till  dess  att  komponenten  låg  
som den  skulle.
Lossa  krokar  + retur  innebar  för  mon­
törerna lossning  av  krokar.  För  kra ­
nens  del  slutade  momentet  när  krokarna  
nådde  markplanet .

Massiva  bjälklag  ( K-komponent )  FIG.  19 a och  b

Arbetskraft:  2 st  montörer
1 st  kranförare
Beträffande  kopplare ,  se  under  ” Mon­
teringsmet  odn.  Vid  montering  där  kran ­
föraren  ej  kunde  se  montörernas  tecken,  
erfordrades  ytterligare  en man för  
teckengivning.

Maskinanvändning:  1 st  mobilkran.

Transport  till  byggplats:  Staplade  på vanliga standardfordon
mestadels  i  buntar  om U element.

Förberedelser:  Komponentens  upplagspunkter pä balk
och  trapphuskonsol  rengjordes  och  
avjämnades .
Två upplagspunkter  på trapphuskonsol 
avvägdes  och  höjdjustering  utfördes  
med brickor  av  stål  eller  hård  trä ­
fiberskiva.  Byggherrens  toleranskrav 
för  trapphuskonsol  var  +0 -5  cm och
vanligen  erfordrades  3-5  cm höjd-  
justering.
Montörerna  försåg  sig  med spett  eller  
kofot  för  injustering  av  komponenten.

Monteringsmetod:  Mestadels  lyftes  komponenterna  i  bunt

direkt  från transportfordonet  upp  till  
monteringsplanet .  Montörerna kunde  
där  själva,  koppla varje  komponent  vid  
montering,  och  kopplare  på marken
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FIG.  19 a-b.  Principskiss  av  bjälklagselement  
vid  trapphus  ( K-komponent ).

Diagram  of  floor  slab  element  for  
stairwell  unit  (K  element).

a)  Typ  I.  

Måttexempel :

Längd  I 98O mm
Bredd  1195  "
Tjocklek  
platta  80 "  
Vikt  0,50  ton

h) Typ  II.  

Måttexempel:
Längd  2380  mm
Bredd  2380  "
Tjocklek  
platta  80 "
Vikt  1,27  ton

FIG.  19 c.  Massivt  bjälklagselement  kopplat  för  montering.

Solid  floor  slab  element  hoisted  ready  for  posi ­

tioning  .
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erfordrades  ej .  Komponenten  kopplades  
i  tre  lyftöglor  p.g.a.  dess  excentriska  
tyngdpunkt,  FIG.  19 c.  Före  inpassning  
kontrollerades  höjdjusteringar  på 
trapphuskonsol  och  neoprenband  utlades  
på balkupplag.  Montörerna  passade  in  
komponenten  på plats,  varvid  stor  för ­
siktighet  måste  iakttagas  vid  nedsänk-  
ningen  mot  trapphuskonsolen  så  att  
staplarna  med justeringsbrickor  ej  
rubbades .
Komponenterna  monterades  rnot  varandra 
utan  specificerat  fogavstånd.
Mot  trapphus  lämnades  2 -  1+ cm fog  
för  senare  foggjutning.

Monteringstid;  Total  monteringstid  för  K—komponenter
har  i  medeltal  uppgått  till  5*1  
i  löpande  tid  per  komponent  (beräk ­
ningen  gjord  på 105  komponenter).
För  att  få  underlag  för  hur  monterings ­
tiden  fördelar  sig  på olika  arbetsmo ­
ment  har  17 komponenter  detaljstuderats  ,  
TAB.  8 och  DIAGRAM 3.

TAB.  8.  Monteringstidens  fördelning  på arbetskomponent  för
K-komponenter .

Arbet  smoment
Medeltal  i  min  per  komponent  

Lag  Kran

Ställarbete 0,7
Avväga 1,3
Koppla 0,3
H i  s  s  o. 0,9
Inpassa 0,9 0,9
Injustera 1,^ l,ä
Lossa  krokar  + retur 0,U 0,9
Väntan  eller  störning 0,h

Vantan  eller  annat  arbete 0,7

Summa löpande  tid  per  komponent 5,1 5,1

De olika  arbetsmomenten  i  TAB.  8 

innefattade  följande:

Stallarbete  :  Framtagning  av  under-  

läggsbrickor  och  verktyg.
Avväga  innefattade  avvägning  av  trapp ­

huskonsol  samt  utläggning  och  kontroll ­

avvägning  av  justeringsbrickor.

Koppla  började  med  att  kopplaren  fat ­

tade  kroken  och  slutade  med att  kom­

ponenten  lämnade  upplagsplatsen.

Hissa  började  med att  komponenten  

eller  vanligen  komponentbunten  lämnade  

upplagsplatsen  och  slutade  med att



DIAGRAM 3 Verksamhetsdiagram.
Total  tid  för  montering  av  K-komponent ,  
Löpande  tid  i  min  per  komponent.

min/komponent
U T

1

2

3

4

5

Montörer

Ställarbete

Avväga

Inpassa

Injustera

Lossa krokar

Väntan  eller 
störning

Kran

Väntan  eller 

annat  arbete

Koppla  ____

Hissa

Inpassa

Hålla

Lossa  krokar  
+ retur

6
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kranen  satte  ned  lasten  på valvet  in ­

till  monteringsstället  och  krokarna  

lossades.
Inpassa  började  med att  krokarna  haka ­
des  på den  komponent  som skulle  mon­

teras  och  kranen  lyfte  denna  till  mon-  
teringsstället  under  det  att  montö ­

rerna  passade  in  komponenten  i  rätt  
läge.  Slutet  på arbetsmomentet  inträf ­

fade  när  komponenten vilade  på upp ­

lagen.
Injustera  innefattade  all  injustering  

i  horisontal-  och  vertikalled  av  kom­

ponenten.
Lossa  krokar  + retur  innefattade  loss ­

ning  av  krokar  för  montörerna.  För  

kranen  började  momentet  likadant  men 
slutade  först  när  krokarna  nådde  marken.

Beklädnadselement  (L-komponent ),  FIG.  20 a

Arbetskraft:  2 st  montörer

1 st  kranförare  
1 st  kopplare/montör  

Då svetskunnig  montör  ej  ingick  i  

laget  erfordrades  även  en svetsare.

Maskinanvändning:  1 st  mobilkran

1 st  svetsaggregat

Transport  till  byggplats:  Liggande  eller  stående  (beroende  på

komponentstorleken)  på standardfordon,  

som ev.  försetts  med ställ  för  stående  

komponenter.

Förberedelser:  Upplagen  besiktigades  och  rengjordes
vid  behov.  Utrustning  för  montering,  

stegar,  spett,  tvingar  och  svetsaggre-  
gat  hämtades  till  monteringsplats.  
Höjdjusteringsbrickor  anskaffades.  

Avvägningsinstrument  uppställdes.

Monteringsmetod:  Komponenten  lyftes  till  monterings ­

plats  i  två  lyftöglor,  som skruvades  

fast  i  ingjutna  gängförsedda  hylsor  

i  dess  ö.k. ,  och  ställdes  på upplagen.  
Höjdläget  bestämdes  varefter  kranen  
höjde  komponenten  och  höjdjusterings ­
brickor  placerades  på upplagen.

Vid  låga  komponenter  med upplag  på 

platsgjutna  grundbalkar  utfördes  ibland  

finjustering  av höjdläget  manuellt  med 

hjälp  av  spett.

Komponenten  justerades  i  läge  och  tvingar  

anbringades  i  ö.k.  varpå kontrollavväg ­

ning  gjordes.  Krokarna  lossades  och
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FIG.  20 a.  Principskiss  av
beklädnads element  
( L-komponent  ).

Diagram  of  
cladding  panel  
( L element ).

Måttexempel  :

Höjd  I 95O mm
Bredd  239^  "
Tjocklek  150  "
Vikt  1,0  ton

cellplast
70mm

betong  
80 mm

FIG . 20b.  Förankring  av  
beklädnadsele­
ment  .

Anchorage  of  
cladding  panel.



67

lyftöglorna  skruvades  bort.
De tvä  ingjutna  fästtrådarna  sträcktes  
och  böjdes  runt  resp.  pinnbult  där  de 
fästes  med svets,  FIG.  20 b.

Monteringstid:  Total  monteringstid  för  L-komponenter
har  i  medeltal  uppgått  till  22,3  min 
i  löpande  tid  per  komponent  (beräk ­
ningen  gjord  på 80 komponenter ).
För  att  få  underlag  för  hur  monterings ­
tiden  fördelar  sig  på olika  arbetsmo ­
ment  har  17 komponenter  detalj  studerats  
TA3.  9 och  DIAGRAM k.

TAB.  9» Monteringstidens  fördelning  pä arbetsmoment  för
L-komponenter .

Arbetsmoment
Medeltal  I  

Lag
min  per  komponent  

Kran

Ställarbete 1,0
Koppla 0,5
Hissa 1,5
Inpassa 1,2 1,2
Avväga 1,8 1,0
Injustera,  kran  håller 6,5 6,5
Svetsa ‘ ».l
Lossa  krokar  + retur 1,1 1,1
Väntan  eller  störning  
Väntan  eller  annat  arbete

6,6
5,6

Svimma löpande  tid  per  komponent  22,3 22,3

De olika  arbetsmomenten  i  TAB.  9 
innefattade  följande:
Ställarbete  innefattade  framtagning  
av  underläggsbriekor  och  verktyg.
Koppla  började  med att  lyftöglor  mon­
terades  på komponenten  och  krokar  ha ­
kades  i  öglorna.  Momentet  slutade  när  
komponenten  lämnade  upplagsplats.
Hi ssa  började  när  komponenten  lämnade  
upplagsplats  och  slutade  när montö ­
rerna  fattade  tag  i  komponenten.
Inpassa  började  när  montörerna  fattade  
tag  i  komponenten  och  slutade  när  denna  
vilade  på sina  upplag.
Avväga  innefattade  avvägning  av  kompo­
nentens  överkant  och  beräkning  av  antal  
underläggsbrickor  samt  utläggning  av  
dessa på upplagen.  Mär komponenten 
vilade  på upplagen kontrollavvägdes  den  
Momentet  slutade  när  komponenten  an­
sågs  stå  på rätt  höjd.  Momentet  upp-
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M 4.  Verksamhetsdiagram .
Total  tid  för  montering  av  L-komponent.  
Löpande  tid  i  min  per  komponent.

omponent  Montörer  Kran

Ställarbete Koppla

Väntan Hissa

Inpassa Inpassa

Awäga

Injustera

Hålla

Svetsa

Lossa  krokar Lossa krokar
i i+ rexur

Väntan  eller Väntan  eller
störning annat  arbete
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delades oftast i två eller flera av­
snitt, ett före och ett eller flera 
efter och under injusteringen av kom­
ponenten.
Injustera innefattade injustering av 
komponenten i vertikal- och horisontal­
led samt provisorisk infästning med 
tvingar. Momentet avbröts ibland av 
ett eller flera avvägningsmoment.
Svetsa började med att fästtråd böjdes 
runt pinnbult och slutade när trådarna 
fastsvetsats.
Lossa krokar + retur innefattade för 
montörer och kran lossning av krokar 
och lyftöglor. För kranen slutade mo­
mentet nar krokarna nådde markplanet.

Beklädnadselementför trapphus (L-trapphus-komponent), FIG. 21 a

Arbetskraft : 2 st montörer
1 st kranförare
Laget förstärktes ibland med en montör 
för div. sidoarbeten i anslutning till  
monteringen.

Maskinanvändning: 1 st mobilkran
1 st betongbornnaskin
1 st elsvets
1 st gassvets

Transport till  byggplats: Liggande på standardfordon.

Förberedelser : Montörerna tog fram erforderliga mon- 
teringshjälpmedel. Hit hörde aggregat 
för el- och gassvets, betongborrmaskin, 
avvägningsinstrument, stegar, tvingar, 
träkilar och handverktyg. Stegen restes 
mot den sida av trapphus där fasadkom- 
ponenter ej monterats.

Monteringsmetod: Komponenten lyftes genom att kroken 
fästes i en lyftögla som gängats i en 
ingjuten hylsa i ö.k.
Komponenten hissades och passades in 
pâ monteringsplats, varefter montörerna 
märkte ut hålen för bultinfästningarna 
på den platsgjutna delen. Hålen borra­
des sedan med elektrisk slagborrmaskin. 
För att komponenten skulle kunna fästas 
med bultar genom avsedda hål i fäst­
järnen, krävdes en precision vid upp- 
märkning och borrning i platsgjutna 
betongen som var i det närmaste oupp­
nåelig. Följden blev att monteringen 
oftast har fått ske enligt följande:



Måttexempel :
Höjd  261+0  mm
Bredd  530 "
Tjocklek  80 "
Vikt  0,26  ton

FIG.  21.  Principskiss  av  beklädnadselement
för  trapphus  ( L-trapphus-komponent ).

Diagram  of  cladding  panel  for  stairwell  
(L  stairwell  element).
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Expanderbultarna  fastes  i  de borrade  
hålen.  Komponenten  passades  in med mi- 
neralullsisolering  placera,!  bakom den.  
Höjdawägning och  sidojustering  gjordes,  
varefter  komponenten  fixerades  i  läge  
med hjälp  av  träkilar  och  tvingar.  
Fästjärnen  värmdes  och  böjdes  vid  be ­
hov  varpå  de svetsades  fast  vid bu.lt-  
skallarna.
Slutligen  lossades  och  borttogs  tvingar,  
träkilar  och  lyftögla.
Den nedersta  komponenten  fästes  med 
b bultar.  Därovan  monterade  komponenter  
fästes  endast  i  ö.k.  med hjälp  av  ex-  
panderbultar .  I  u.k.  fixerades  dessa  
i  läge  med en dubb  som passade  i  ett  
spär  i  underliggande  komponent .

Total  monteringstid  för  L-trapphus-  
komponenter  har  i  medeltal  uppgått  
till  60,0  min  i  löpande  tid  per  kom­
ponent  (beräkningen  gjord  på 8 kom ­
ponenter)  .
För  att  fä  underlag  för  hur  monterings ­
tiden  fördelar  sig  på olika  arbetsmo ­
ment  har  5 komponenter  detalj  studerats ,  
T A3.  10 och  DIAGRAM 5.

TAB.  10.  Monteringstidens  fördelning  på arbetsmoment  för  
L-trapphus-komponenter .

Arbetsmoment
Medeltal  i  min  

Lag

per  komponent  

Kran

Ställarbete

Koppla

19,8

0,6

Hi  s  s  a 1,^

Inpassa 6,3 6,3

Injustera,  kran  håller 16,0 16,0

Avväga,  kran  håller 5,0 5,0
Svetsa,  kran  häller 9,7 9,7
Lossa  krok  + retur 3,2 0,6

Väntan  eller  annat  arbete 17,8

Summa löpande  tid  per  komponent 60,0 60,0

De olika  arbetsmomenten  i  TA3.  10 
innefattade  följande:
Ställarbete  innefattade  framtagning  
av  erforderliga  mont eringshjälpmedel  
såsom aggregat  för  el-  och  gassvets,  
betongborrmaskin,  avvägningsinstrument ,  
stegar,  tvingar,  träkilar  och  hand ­
verktyg.



DIAGRAM 5• Verksamhetsdiagram.
Total tid för montering av L-trapphus-komponent. 
Löpande tid i min per komponent.

min/komponent
o T

10

20

30

l+o

50

Montörer

Ställarbete

Inpassa

Injustera

Avväga

Svetsa

Väntan eller 
annat arbete

Koppla
Hissa

Inpassa

Hålla

Lossa krok 
+ retur
Väntan eller 
annat arbete

Kran

60
Lossa krok
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Koppla började med att lyftögla mon­
terades på komponent som kroken haka­
des i och slutade när komponent läm­
nade upplagsplats.
Hissa började när komponent lämnade 
upplagsplats och slutade när montör 
fattade tag i den.
Inpassa började när montör fattade tag 
i komponent och förde in den till  dess 
monteringsplats. Momentet slutade när 
komponenten var klar för avvägning. 
Avväga innefattade avvägning och ut- 
märkning av komponents läge på trapp­
husvägg.
Injustera började med borrning av fästen 
för expanderbult och slutade med fixe­
ring av komponent i önskat läge med 
hjälp av tvingar.
Svetsa innefattade fastsvetsning av 
fästjärn vid expanderbultar.
Lossa krok + retur innefattade loss­
ning av krok och lyftögla samt slutade 
med att montörerna tog ner stege. För 
kranens del slutade momentet när kro­
ken nådde markplanet.

Pelare (P-komponent), FIG. 22 a

Arbetskraft: 2 st montörer
1 st kranförare
1 st kopplare/montör/krandirigerar
Utöver ovannämnda deltog oftast 1 à 
2 arbetare för omedelbar igjutning av 
pelarholkar.

Maskinanvändning: 1 st mobilkran
1 st bruksblandare

Transport till  byggplats: Liggande på trailer av standardutform­
ning. Största pelarlängd som trans­
porterats = 13,8 m.

Förberedelser: Byggherrens ombud satte ut pelarcentrum
genom körnslagsmarkering på U st metall­
band, anbringade runt holken. Timmerman 
från byggentreprenören monterade, med 
ledning av ovannämnda markeringar, 
styrlister i holken, FIG. 22 b.

Montörerna rensade holken och avvägde 
ingjutna stålplattan i holkens botten. 
Träkilar, spett, vattenpass och övrig 
erforderlig utrustning hämtades till  
monteringsplats.



FIG.  22a.  Principskiss  av  
pelare  (P-kompo-  
nent  ).

Diagram  of  column  
(P  element).

350x350  mm

0 300  mm

Totallängd  13 8l0  mm 
Vikt  2,93  ton

FIG.  22 to.  Pelarholk  med styrlister.

Column  socket  with  guides.
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Monteringsmetod:  Pelaren  uppmättes  och  höjdjustering
utfördes  med en bult  som gängades  i  
en ingjuten  hylsa  i  pelarens  botten.  
Lyftet  skedde  med en stropp,  anbringad  
omedelbart  under  en av  pelarens  fyr ­
kantiga  delar.
Efter  inpassning  i  holken,  FIG.  22 c,  
vreds  pelaren  i  rätt  läge  med ett  spett  
anbringat  i  en särskild  håltagning  i  
pelarens  nederdel.  Lodläget  kontrol ­
lerades  vanligen  med vattenpass  på 
2-våningspelare  och  med optiskt  inst ­
rument  pä 3-4-väningspelare ,  samt  jus ­

terades  med träkilar,  FIG.  22 d,  som 
drevs  ned  mellan  pelaren  och  holkväggen

Efter  injusteringen  kontro 11avvägdes  
pelaren.  Holken  fylldes  därefter  med 
bruk  upp  till  u.k.  träkilar.  När  detta  
bruk brunnit ,  slogs  kilarna  bort  och  
resterande  del  av  holken  fylldes  med 
bruk.

Monteringstid:  Total  monteringstid  för  P-komponenter
har  i  medeltal  uppgått  till  20,4  min  
i  löpande  tid  per  komponent  (beräk ­
ningen  gjord  på 6l  komponenter).

För  att  fä  underlag  för  hur  monterings ­
tiden  fördelar  sig  på olika  arbetsmo ­
ment  har  12 komponenter  detaljstuderats  
TA3.  11 och  DIAGRAM 6.

TA3.  11.  Monteringstidens  fördelning  på arbetsmoment  för
P-komponenter .

Arbetsmoment
Medeltal

Lag
i  min  per  komponent  

Kran

Ställarbete 1,3
Avväga 2,4
Koppla 1,7 1,7
Hissa 1,6 1,6
Inpassa. 3,4 3,^
Injustera.,  kran  håller 6,4 6,4
Lossa  krokar  + retur 1,5 1,5
Väntan  eller  störning
Väntan  eller  annat  arbete

2,1
5,3

Summa löpande  tid  per  komponen t  20,4 20,4

De olika  arbetsmomenten  i  TA3.  11 
innefattade  följande:
Stållarbete :  Framtagning  av  stegar  
och  verktyg.
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FIG.  22 c.  Inpassning  av  pelare  i  holk.

Insertion  of  column  into  socket.

FIG.  22 a.  Fastkilning  av  pelare  före  holkgjutning .

Wedges round  column  before  casting  of  socket.
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A 6.  Verksamhets diagram .
Total  tid  för  montering  av  P-komponent.  

Löpande  tid  i  min  per  komponent.

komponent  Montörer

Ställarbete

Awäga

Koppla

Hissa

Inpassa

Injustera

Lossa krok  
och  stropp

Väntan  eller  

störning

Väntan  eller  

annat  arbete

Koppla

Hissa

Inpassa

Hålla

Lossa  krok  
och  stropp

Väntan  eller  

annat  arbete

Kran



78

FIG.  23 a.  Principskiss  av  halv ­
pelare  (P-halv-kompo-  
nent  ).

Diagram  of  half  column.  
(P  half -element ).

Måttexempel :
Längd  29I+O  mm
Bredd  300  "
Tjocklek  150  "
Vikt  0,31  ton

FIG.  23 b.  Monterad

halvpelare .

Half-column  
in  position.
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Avväga  innefattade  avvägning  av  stål ­
platta  i  pelarholkens  botten.  Uträkning 
av  pelarhöjd  och  inställning  av  höjd-  
justeringsskruv  i  pelarens  botten.  
Kontrollavvägning utfördes  sedan  pela ­
ren  rests.
Koppla  började  med att  lyftstropp  an­
bringades  runt  pelare  och  slutade  i  och  
med att  kranen  sträckte  stroppen.
Hissa  började  när  kranen  lättade  pela ­
rens  ena  ände  från  upplagsplatsen  och  
slutade  när  pelaren  i  vertikalt  läge  
började  inpassas  i  holk.
Inpassa  började  när  montörerna  tog  tag  
i  pelaren  för  att  passa  in  den  i  pelar-  
holken  och  slutade  när  pelaren vilade  
på höjdjusteringsbulten.
Injustera  innefattade  injustering  i  ho­
risontalled  genom kilning.  Pelaren kont-  
rollavvägdes  och  ev.  justering  i  verti ­
kalled  gjordes  med höjdjusteringsbulten.  
Momentet  avslutades  med att  pelaren  fast-  
kilades  slutgiltigt.
Lossa  krokar  + retur  började  med att  en 
montör  reste  en stege  för  lossning  av  
lyftstroppen.  Stroppen  lossades  och  togs  
ned.  Momentet  slutade  för  montörernas  del  
med att  stegen  togs  ned  och  för  kranens  
del  när  kroken  nådde  markplanet .

Halvpelare  ( P-halv-komponent ),  FIG.  23 a

Arbetskraft:  2 st  montörer
1 st  kranförare
Vid  montering  där  kranförare  ej  kunde  
se  montörernas  tecken,  erfordrades  yt ­
terligare  en man för  teckengivning.

Maskinanvändning:  1 st  mobilkran

Transport  till  byggplats:  Liggande  på standardfordon.

Förberedelser:  Montörerna  ordnade  fram  fastsättnings-
bultar  och  erforderliga monteringshjälp-
medel.  Höjdjusteringsbultens  mutter  
gangades  på.  Bulten  monterad  samtidigt  
med S-komponenternas.  Avvägningsinstru­
ment  uppställdes.

Monteringsmetod:  Lyftögla  fästes  i  ö.k.  av  komponenten,
som sedan  hissades  till  monteringsplats.

De två  fästbultarna  monterades  och  kranen  
firade  sakta,  medan montörerna  passade  in  
brickorna  på bultarna  i  fogen  mellan  S-  
komponenterna.
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11 7.  Verks  amhetsdi  agram .
Total  tid  för  montering  av  P-halv-komponent .  
Löpande  tid  i  min  per  komponent.

komponent Montörer

Ställarbete

Väntan

Inpassa

Avväga

Injustera

Lossa  krok

Väntan  eller  
störning

Koppla

Hissa

Hålla

Lossa  krok

Väntan  eller 
annat  arbete

Kran
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Höjdjusteringsbulten  passades  in  i  ur ­
tag  i  elementets  u.k.  varefter  avvägning  
gjordes.

Pelaren,  FIG.  23 b,  lodades  in  och  fäst-  
bultarna  fastdrogs.

Monteringstid:  Total  monteringstid  för  P-halv-kompo­
nenter  har  i  medeltal  uppgått  till  
18,2  min  i  löpande  tid  per  komponent  
(beräkningen  gjord  pä lU  komponenter).

För  att  få  underlag  för  hur  monterings ­
tiden  fördelar  sig  på olika  arbetsmoment  
har  3 komponenter  detalj  studerats ,
TAB.  12 och  DIAGRAM 7.

TAB.  12.  Monteringstidens  fördelning  på arbetsmoment  för  
P-halv-komponenter .

Arbetsmoment
ledeltal

Lag

i  min  per  komponent  

Kran

Ställarbete 2,0

Koppla 1,0
Hissa 1>

Inpassa 1,3 1,3
Avväga 3,0

Injustera ^,5

Lossa  krok  + retur 0,1+ 0,h

Väntan  eller  störning 7,0
Väntan  eller  annat  arbete 9,6

Summa löpande  tid  per  komponent 18,2 18,2

De olika  arbetsmomenten  i  TAB.  12 
innefattar  följande:
Ställarbete :  Framtagning  av  fästbultar,  
stege  och  handverktyg.
Koppla  började  med att  lyftögla  monte ­
rades  på komponent  och  kroken  hakades  
på.  Momentet  slutade  i  och med att  kom­
ponenten  lämnade  upplagsplatsen.
Hissa  började  med att  komponenten  läm­
nade  upplagsplatsen  och  slutade  med att  
montörerna  fattade  tag  i  den.
Inpassa  började  med att  montörerna  fat ­
tade  tag  i  komponenten  och  förde  in  den  
till  dess  monteringsplats.  Momentet  slu ­
tade  när  komponenten  vilade  på höjdjus­
teringsbulten.
Avväga  innefattade  avvägning  och  höjd-  
justering  av  pelaren.
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FIG.  2b a.  Principskiss  av  
fasadelement  
( S-komponent ).

Diagram  of  ex ­
ternal  wall  pa­
nel  ( S-element )

Måttexempel :
Höjd  2660  mm
Bredd 2388  "
Tjocklek  280  "
Vikt  2,32  ton

FIG.  2b b.  Bjälklag  förberett  för  montering  av  fasadelement.

Floor  slabs  prepared  for  erection  of  external  
wall  panels .



83

Injustera började med inlodning av kom­
ponenten och slutade med att den skru­
vades fast slutgiltigt.
Lossa krok + retur började med att mon- 
tör pabörjade lossning av krok och lyft-  
ögla och slutade för dennas del när ste­
gen togs bort. För kranen slutade mo­
mentet när kroken nådde markplanet.

Fasadelement (S-komponent), FIG. 24 a

Arbetskraft: 2 st montörer
1 st kranförare 
1 st kopplare
Vid montering där kranföraren ej kunde 
se monteringsstället eller uppfatta 
montörernas tecken erfordrades en man 
till,  som vidarebefordrade tecknen.

Maskinanvändning: 1 st mobilkran

Transport till  byggplats: Dragbilar med trailer eller släpvagnar
med nedsänkt lastplattform. Fordonen 
hade ställ i eller mot vilka man reste 
elementen. Någon gång transporterades 
komponenterna liggande på vanliga last­
bilar.

Förberedelser: Stagen bars ut till  sina platser, FIG.
24 b. I bottenvåningar, där bjälklag 
saknades, måste förankringspunkter för 
stagen ordnas. Ibland borrning av hål 
i befintliga betongkonstruktioner, FIG. 
24 c, ibland utläggning och förankring 
av träreglar, FIG. 24 d. Pinnbultarna, 
som utgjorde upplag och höjdjustering, 
fick under foggjutning betongbruk i 
gängorna och måste i de flesta fall 
rensas med gängsnitt. Pinnbultarna för­
sågs med muttrar och upplagsbrickor.

I förberedelsen för monteringen var van­
ligen de två montörerna engagerade. Kra­
nen, kranföraren och kopplaren utförde 
vanligen annat arbete under tiden. Även 
en viss väntetid förekom för deras del.

Monteringsmetod: Kopplaren skar till  en passande bit
mineralullsisolering och tryckte fast 
denna med spik på en av komponentens 
kanter. Han skruvade därefter fast de 
båda lyftöglorna i komponenten och ha­
kade fast lyftkrokarna i dessa, varpå 
kranen lyfte upp komponenten till  dess 
plats i bygget.
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FIG.  24 c.  Förankring  av  stag  i  plastgjuten  konstruktion.

Anchorage  of  ties  in  in-situ  cast  structure.

FIG.  24 d.  Förankring  av  stag  i  provisoriska  träreglar.  

Anchorage  of  ties  in  temporary  studs.
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Monteringstid:

Montörerna  tog tag  i  komponenten  så  
fort  de nådde  den  och  följde  med den  
och  passade  in  den  på dess  plats.  En 
del  av  komponentens  vikt  fick  hänga  
kvar  i  kranen  medan montörerna  fäste 
staget  med expanderbult  i  komponenten  
och  stagets  nedre  ände  i  fogen  mellan  
bjälklagsplattorna,  FIG.  2h e.

Komponenten  justerades  in  med spett  
så  att  dess  nedre  kant  stod  på rätt  
plats.  Kranen  fick  därefter  släppa  
hela  elementvikten  men vänta  med slaka  
virar  tills  montering  var  klar.  Kompo­
nenten  justerades  in  på rätt  höjd  med 
hjälp  av  avvägningsinstrument  och  mutt ­
rarna  på upplagsbultarna,  som reglera ­
des  med en skiftnyckel  och  i  sidled  
med hjälp  av  vattenpass  och  stagets 
regleringsskruv ,  FIG.  2h f.  Komponen­
tens  placering  i  husets  längdled  jus ­
terades  in  med hjälp  av  spett  och  dess  
läge  syftades  in  med utgångspunkt  från 
underliggande  komponent.  I  husets  tvär ­
led  skedde  injustering  från  en vid  kom­
ponentens  innerside.  utsatt  linje  som 
markerats  med färgad  tråd.  När  kompo­
nenten  stod  perfekt  firade  kranen  så  
att  lyftkrokarna  kunde  hakas  av.  Lyft ­
öglorna  skruvades  loss,  hakades  fast  
på lyftkrokarna,  och  kranen  hämtade  
nästa  komponent  som kopplaren  under 
monteringens  gång  försett  med kantiso ­
lering  och  lyftöglor  av  vilka  det  fanns  
flera  omgångar.

Hela  monteringslaget  var  under  detta  
moment engagerade.

Tötal  monteringstid  för  S-komponenter  
har  i  medeltal  uppgått  till  19,5  min  
i  löpande  tid  per  komponent  (beräk ­
ningen  gjord  på 290  komponenter).

For  att  få  underlag  för  hur  monterings ­
tiden  fördelar  sig  på olika  arbetsmo ­
ment  har  38 komponenter  detaljstuderats ,  
TAB.  13 och  DIAGRAM 3.
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FIG.  2k e.  Montering  av  stag  
till  fasadelement .

Fixing  of  ties  to  
external  walls  
panels .

FIG.  2k f.  Avvägning  och  jus ­
tering  av  fasadele­
mentets  lodläge.

Levelling  and  ad­
justment  of  exter­
nal  wall  panel  to  
vertical .



TAB.  13.  Monteringstidens  fördelning  på arbetsmoment  för  
S-komponenter .

07

Arbetsmoment
Medeltal

Lag
i  min  per  komponent  

Kran

Montering  av  upplagsbult 0,9
Demontering  av  stag  från  
nedre  våning 1,9
Flyttning  + utbärning  av stag 3,0
Montering  av muttrar  och  
kor  + gängrensning

bric-
1,7

Koppla 0,8 0,8
Hissa 1,2 1,2
Inpassa 1,1 1,1
Fästa  stag,  kran  håller 2,1* 2,4
Injustera  + avväga,  kran håller 3,4 3,4
Lossa  krokar  + retur 1,1 1,1
Väntan  eller  störning 2,0
Vantan  eller  annat  arbete 9,5

Summa löpande  tid  per  komponent 19,5 19,5

De olika  arbetsmomenten  i  TAB.  13 
innefattar  följande:

Montering  av  upplagsbult :  Momentet  
innefattade  utbärning  av  bultarna  från  
lager  på valv.  Bulten  av  typ  pinnbult  
monterades  vanligen  från  stege  i  över­
kanten  på S-komponenterna  sedan  dessa  
monterats men innan  bjälklaget  lades.  
Bultarna  skruvades  i  för  hand vanligen 
utan hjälpmedel.
Demontering  av  stag  från  nedre  våning:
Stag  som använts  och  suttit  uppmonterade  
demonterades  och  upplades  oftast  i  mind ­
re  högar.
Flyttning  + utbärning  a.v  stag  innebar  
flyttning  utan  mekaniska hjälpmedel  
av  stag  från  nedre  våning  eller  sido-  
liggande  våning  till  aktuell  våning.  
Stagen  bars  där  ut  och  placerades  där  
de skulle  sättas  upp.
Montering  av  muttrar  och  brickor  +
gängrensning  innefattade  utbärning  av  
muttrar  och  brickor  från  lager  på valv.  
Vidare  innefattades  påskruvning  av  
muttrar  på upplagsbult  och  påläggning  
av  bricka  på muttern.  Oftast  var  bul-  
tens  gänga  nersmetad  med bruk  från  
gjutningen  av  bjälklagsfogarna  och  
måste  därför  rensas  med gängsnitt ,  
som vanligen  vreds  ned  för  hand utan  
vridjärn.
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Koppla  började  när  kopplaren  skruvade 
fast  lyftöglorna  och  hakade  fast  kro ­
karna.  Momentet  slutade  när  komponen­
ten  lämnade  upplagsplatsen.
Kissa började  när  komponenten  lämnade  
upplagsplatsen  och  slutade  när  montö ­
rerna  tog  tag  i  den.
Inpassa  började  när  montörerna  tog  
tag  i  komponenten  och  styrde  den  till  
montagestallet.  Momentet  slutade  när 
komponenten  vilade  pä Höjdjusterings-  

bultarna.
Fästa  stag  började  när montörerna  
fattade  staget  och  slutade  i  och  med 
att  staget  stod  färdigmonter at .
Avväga  innefattade  avvägning  och  höjd-  
justering  av  komponenten.
Injustera  innefattade  justering  av 
komponentens  sido-  och  lodläge.
Lossa krokar  + retur  började  när mon­
törerna  lossade  krokar  och  lyftöglor  
och  slutade  for  dessa  när  de stigit  
ner  från  stegarna.  För  kranen  slutade  
momentet  när  krokarna nådde  markplanet.

Fasadelement  för  hörn  (S-hörn-komponent ),  FIG.  25 a

Arbetskraft  : 2 st montörer
1 st kranförare

Maskinanvändning : 1 st mobilkran

Transport  till  byggplats:  Liggande  på standardfordon.

Förberedelser:  Montörerna  ordnade  fram  stegar  (in-
och  ev.  utvändigt),  tvingar  och  hand ­

verktyg.  Avvägningsinstrument  upp ­
ställdes  .

Monteringsmetod:  Mutter  och  bricka  monterades  och  av ­
vägdes  på höjdjusteringsbult ,  infäst  
i  underliggande  komponent.

Lyftöglor  fastgängades  i  ö.k.  och  kom­
ponenten  hissades  till  monteringsplats.

Inpassning  gjordes  varvid  elementet  
i  u.k.  fixerades  i  läge  genom urtag  
för  höjdjusteringsbult.

Finjustering  av  sidoläget  utfördes  
med tvingar,  FIG.  25 b.

Lyftöglan  lossades  och  pinnbult  för  
höjdjustering  av  ovanliggande  komponent
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FIG.  25 a.  Principskiss  av  fasad-  
hörnelement  ( S-hörn-  
komponent ).

Diagram  of  external  
corner  element  (S  
corner  element).

Måttexempel :
Höjd 2660 mm
Bredd 2jh t»

Vikt 0,37 ton

FIG.  25 b.  Injusterat  fasad ­
element  för  hörn.

External  corner  
element  after  ad­

justment  .
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monterades.  Denna bult  förbands  me ­
delst  en fästträd med motsvarande  2 

intilliggande  bultar  på S-komp.  Fäst ­
träden  svetsades  vid  bultarna.

Monteringstid:  Total  monteringstid  för  S-hörn-kom-

ponenter  har  i  medeltal  uppgått  till  

30,9  idin  i  löpande  tid  per  komponent  
(beräkningen  gjord  på l6  komponenter).

För  att  fä  underlag  för  hur  monte ­
ringstiden  fördelar  sig  på olika  
arbetsmoment  har  1+ komponenter  de­

talj  studerats,  TAB.  lU  och  DIAGRAM 9«

TAB.  l4.  Monteringstidens  fördelning  på arbetsmoment  för

S-hörn-koraponent  er .

Arbet  smoment

Ställarbete
Avvaga
Koppla
Hissa
Inpassa
Injustera
Lossa  krok  + retur  
Svetsa
Väntan  eller  störning  
Väntan  eller  annat  arbete

Medeltal  i  min  per  komponent  
Lag  Kran

2,0
2,5

0,9
1,0

1,0  1,0
13,5  13,5

3.0  3,0
4.0

11,5  

30,9Summa löpande  tid  per  komponent  30,9

De olika  arbetsmomenten  i  TAB.  lU  
innefattar  följande:
Stållarbete :  Framtagning  av  stegar,  
tvingar,  svetsutrustning  och  hand ­
verktyg.
Avväga  innefattade  avvägning  av  höjd-  
justeringsbult  och  bricka.
Koppla  började  med att  lyftögla  mon­
terades  varefter  kroken  hakades  på.  
Momentet  slutade  i  och  med att  kompo­
nenten  lämnade  upplagsplatsen.
Hissa  började  med att  komponenten 
lämnade  upplagsplatsen  och  slutade  
när  montörerna  fattade  tag  i  den.
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Inpassa  började  i  och  med att  montö ­
rerna  fattade  tag  i  komponenten  och 
styrde  den till  dess  monteringsplats.  
Momentet  slutade  när  komponenten  vilade  
pä höjdjusteringsbulten.
Injustera  innefattade  injustering  av  
komponenten  i  förhållande  till  angrän ­
sande  fasadkomponenter  och  fastsätt ­
ning  med tvingar.
Lossa  krokar  + retur  innefattade  loss ­
ning  av  krok  och  lyftögla  för  montö ­
rernas  del.  Momentet  slutade  för  kra ­
nen  när  kroken  nådde  markplanet .
Svetsa  innefattade  tillbockning  av 
fästtråd  och  fastsvetsning  av  kompo ­
nent  samt  borttagning  av  tvingar.

TTK-Kassett  ( T-komponent ),  FIG.  26 a

Arbetskraft  :

Maskinanvändning:  

Transport  till  byggplats:

2 st  montörer  
1 st  kranförare  
1 st  kopplare

1 st  mobilkran

Liggande  på standardfordon.

Förberedelser:

Monteringsmetod:

Monteringstid:

Upplagen  avsynades  och  rengjordes.  
Särskild  avvägning  utfördes  ej  före  
monteringen.  På upplagen  utlades  neo-  
prenband.  Montörerna  försåg  sig  med 
spett,  kofot  och  andra  hjälpmedel  
för  injustering  av  komponenterna.

Komponenten  kopplades  i  fyra  ingjutna  
lyftöglor  och  hissades  till  monterings ­
plats.  Montörerna  passade  in  komponen­
ten  pä upplagen  och  läget  injusterades.  
Krokarna  lossades  och  kranen  hämtade  
ny  komponent.  FIG.  26 b visar  monte ­

rade  T-komponenter .

Total  monteringstid  för  T-komponenter  
har  i  medeltal  uppgått  till  6,6  min  
i  löpande  tid  per  komponent  (beräk ­
ningen  gjord  på i 47 komponenter).

För  att  få  underlag  för  hur  monterings ­
tiden  fördelar  sig  på olika  arbetsmo ­
ment  har  10 komponenter  detaljstuderats ,  
TAB.  15 och  DIAGRAM 10.
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FIG.  26 a.  Principskiss  av  
TTK-kassett  (T-  
komponent ).

Diagram  of  TTK 
cassette  (T-ele-  
ment  ).

Måttexempel : 
Längd  4620  mm 
Bredd  2392  "  
Höjd  300 "  
Vikt  2,90  ton

FIG.  26 t.  Gårdsbjälklag  bestående  av  TTK-kassetter  under  

montering .

Courtyard  floor  slab  consisting  of  TTK cassettes  
seen  during  construction.
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TAB.  15.  Monteringstidens  fördelning  på arbetsmoment  för  
T-komponent  er .

Arbetsmoment
Medeltal

Lag
i  rain  per  komponent  

Kran

Ställarbete 2,1
Koppla 0,2

Hissa 1,1
Inpassa 0,9 0,9
Injustera,  kran håller 0,6 0,6

Lossa  krokar  + retur 0,1 0,8

Väntan  eller  störning 2,9
Väntan  eller  annat  arbete 3,0

Summa löpande  tid  per  komponent 6,6 6,6

De olika  arbetsmomenten  i  TAB.  15 
innefattade  följande:
Ställarbete :  Avsyning  och  ev.  rengö­
ring  av  upplag  samt  utläggning  av  
neoprenband.
Koppla  började  med att  kopplaren  fat ­
tade  kroken  och  slutade  i  och  med att  
komponenten  lämnade  upplagsplatsen.  
Kissa  började  när  komponenten  lämnade  
upplagsplatsen  och  slutade  i  och  med 
att  montörerna  fattade  tag  i  den.  
Inpassa  började  när  montörerna  fattade  
tag  i  komponenten  för  att  passa  in  den  
på plats  och  slutade  när  komponenten  
vilade  på upplagen.
Injustera  innefattade  injustering  av  
läget  vanligen  med hjälp  av  spett.
Lossa krokar  + retur  började  med att  
montörerna  lossade  krokarna  och  slu ­
tade  fcr  deras  del  när  de kommit  ner  
från  stegarna.  För  kranens  del  slutade  
momentet  när  krokarna  nådde markplanet.

Väggelement  ( V-komponent ),  FIG.  27 a

Arbetskraft:  2 st  montörer
1 st  kranförare
Vid  behov  tillkom  en montör  för  kran ­
dirigering.

Maskinanvändning:  1 st  mobilkran

Transport  till  byggplats:  Liggande  på standardfordon.



DIAGRAM 10

min/komponent

0

1

2

3 "

4

5

6

Verksamhetsdiagram.
Total  tid  för  montering  av  T-komponent .  
Löpande  tid  i  min  per  komponent.

Montörer Kran

Ställarbete Koppla

Hissa

Inpassa Inpassa

Injustera

Lossa  krokar

Hålla

Lossa  krokar  
+ retur

Väntan  eller  
störning

Väntan  eller  
annat  arbete

7



97

Förberedelser  :

Monteringsmetod:

Monteringstid:

Upplagen  på de platsgjutna  grundbal-  

karna  inspekterades  och  rengjordes.  

Reglar  för  infästning  av  stag  ut lades  

och  fästes  med bult  i  grundbalkarna.

Stag  och  höjdjusteringsbrickor  utlades  
vid  avsedda  monteringsplatser ,

Avvägningsinstrument  uppställdes  och  

erforderliga  hjälpmedel  för montering  

anskaffades .

Två  lyftöglor  gängades  fast  i  ingjutna  

hylsor  i  komponentens  ö.k.  Krokar  fäs ­

tes  i  öglorna  och  komponenten  hissades  
till  monteringsplats.  Kopplingsmomentet  

utfördes  normalt  av  de i  laget  ingående  

2 montörerna.

Avvägning  av  komponentens  ö.k.  utfördes,  

varefter  kranen  lyfte  komponenten  så  
att  höjdjusteringsbrickor  kunde  place ­
ras  på upplaget .

Staget  fästes  i  komponent  och  träregel  

och  justering  av  lodläget  utfördes.

Kontrollavvägning  gjordes  innan  mon­

tör  reste  stege mot  komponenten  för  

att  lossa  krokar  och  lyftöglor.  FIG.
27 b visar  monterade  V-komponenter .

Total  monteringstid  för  V-komponenter  

har  i  medeltal  uppgått  till  28,7  min  
i  löpande  tid  per  komponent  (beräk ­

ningen  gjord  på  komponenter).

För  att  få  underlag  för  hur  monte ­

ringstiden  fördelar  sig  på olika  

arbetsmoment  har  5 komponenter  detalj-  
studerats,  TA3.  16 och  DIAGRAM 11.
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FIG.  27 a.  Principskiss  av  homo­
gent  väggelement  (V-  
komponent  ).

Diagram  of  all-in-one  
wall  element  (V  ele ­
ment  ).

Måttexempel :
Längd  4000 mm
Bredd  2388 "
Tjocklek  200  "

Vikt  U,60 ton

FIG. 27 h. Monterade  vägg ­
element  stagade 
i  provisoriska  
träreglar  och 
formsatta  för  
foggjutning.

Wall  element  in  
position  with  
ties  in  tempo ­
rary  timber  
studs  and  with  
shuttering  ready  
for  casting  of  
joints .



TAB. l6. Monteringstidens fördelning på arbetsmoment för 
V-komponenter.
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Arbetsmoment
Medeltal

Lag
i min per komponent 

Kran

Ställarbete
Koppla

2,6
1,0

Hissa 1,1
Inpassa 1,5 1,5
Fästa stag, kran håller 5,8 5,8
Injustera, kran häller 6,6 6,6
Avväga, kran håller å,2 b,2
Lossa krokar + retur 1,5 1,5
Väntan eller störning
Väntan eller annat arbete

6,5
T ,0

Summa löpande tid per komponent 28,7 28,7

Obs. I tiden ingår inte utläggning av reglar för förankring 
av stag.

De olika arbetsmomenten i TAB. 16 
innefattar följande:
Ställarbete : Inspektering och ev. ren­
göring av upplag samt fratntagning av 
verktyg.
Koppla började med att lyftöglor mon­
terades på komponenten och slutade i 
och med att denna lämnade upplagsplats. 
Hissa började när komponenten lämnade 
upplagsplats och slutade när montörerna 
fattade tag i komponenten.
Inpassa började när montörerna fattade 
tag i komponenten och förde den till  
monteringsplats. Momentet slutade när 
komponenten vilade på grundbalk.
Avväga innefattade avvägning av kom­
ponentens överkant dels under injuste­
ringen och dels efter denna i form av 
kontrollavvägning.
Fästa stag innefattade stagning av kom­
ponent. Staget fästes dels i komponen­
ten, dels i provisoriskt anordnade för­
ankringar av träreglar.
Injustera innefattade injustering av 
komponent i både vertikal- och hori­
sont alled.

Lossa krokar + retur innefattade att 
montörerna lossade krokar och lyft-  
öglor. Momentet slutade för kranens 
del när krokarna nådde markplanet.
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■ RAM 11.  Verk  samhets  diagram .
Total  tid  för  montering  av  V-komponent.  
Löpande  tid  i  min  per  komponent.

component Montörer  Kran
Vantan  eller

Ställarbete
annat  arbete 
Kopjjla

Inpassa

Hissa

Inpassa

Fästa  stag

Hålla

Injustera

Avväga

Lossa  krokar Lossa krokar  
+ retur

Väntan  eller  
störning

Väntan  eller  
annat  arbete
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Formsättning  och  gjutning  av  fogar  samt  efterlagningsarbeten

Arbetsbeskrivning

För  formsättning  av  samtliga  fogtyper  och  gjutning  av  i  första  

hand  de vertikala  fogarna  mellan  elementen,  har  stomentrepre­

nören  haft  upp  till  fem särskilda  gjutare  sysselsatta  under  hela  

montagetiden.  Dessa  gjutare  har  uppdelats  pä och  arbetat  i  direkt  

anslutning  till  montagelagen  och  har  ofta  haft  hjälp  av  de ele ­

mentmontörer  som tillfälligt  inte  arbetade  med montering.

Formsättningen  av  bjälklaget  skedde  till  största,  delen  med 

specialgjorda  tråformar.

Mindre  öppningar  mellan  element  tätades  med styv  papp  eller  

skumplastrems a.  I  anslutningarna  mot  trapphustorn  har  dock  

formsättningen  utförts  med lösvirke.

Vid  foggjutning  av  bjälklag  deltog  montagelaget  tillsammans  med 

gjutarna  varvid  kranen  användes  för  transport  av  fogbruk.  Arbets ­

styrkan  per  gjutarlag blev  därvid  ca  åtta  man.

Kontinuitets-  och  förtagnings armering  bockades  och  lades  ut  i  

fogarna  över  balk  och  i  fasad.

Innan  gjutningen  började,  rensades  fogarna  från  skräp.  Under 

den  varma  årstiden  vattnades  bjälklaget  i  god  tid  före  gjut-  

ningen.  Under  den  kalla  årstiden  erfordrades  ofta  upptining  av  

isbildningar  i  fogarna  med hjälp  av  gasolbrännare.  Under  vintern  

förekom  även  uppvärmning  av  gjutna  fogar  med hjälp  av  ingjutna  

el'värme  s  li  ngor .

För  gjutning  av  bjälklagsfogar  användes  fabriksblandat  bruk.  

Bruket  hälldes  direkt  frän  betongbil  eller  frän  ficka  i  bask,  

som av  kranen  lyftes  till  bjälklaget.  Frän  basken  tippades  bruket  

i  kärror  eller  undantagsvis  direkt  i  fogarna.
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Förfaringssättet  var  relativt  "blaskigt",  och  bjälklagselementen  

fick  i  många fall  sopas  rena  från  bruk  som runnit  ut  över  dem.

I  varannan  fog  mellan bj  älklags  element  ens  långsidor  sparades  

vid  gjutningen  en 0,5  -  1 m lång  öppning.  Däri  fästes  sedan  

stagen  till  fasadkomponenterna.  Dessa  öppningar  rengjordes  och  

göts  igen  när  stagen  demonterats.

Avjämning  av  de gjutna  fogarna  kunde  inte  göras  direkt.  Man 

riskerade  i  så  fall  att  sedan  bruket  satt  sig,  fa  för  stora  

höjdskillnader  mellan  ytorna  på.  fog  och  bjälklagselement .  Man 

fick med kvast  forna  en upphöjning  av  bruk  ovan  fogen  och  låta  

bruket  ligga  kvar  några  tinnar  tills  det  styvnat.  Sedan fogarna  

fyllts  med  bruk  justerades  förtagningsbyglarnas  läge  i  bruket  

ned  hjälp  av  ett  bockat  järn  och  kontinuitetsjärnen  placerades  

i  fogen  tvärs  över  balken.

I  fasadfogen  avjämnades  bruket  runt  de uppstickande  pinnbultarna  

i  samband med gjutningen.  Dessa  bultar  var  inte  skyddade  under  

foggjutningen.  Nedsmutsning  med bruk  orsakade  merarbete  vid  

senare  pågängning  av  höjdjusteringsmutter.

Några  timmar  efter  gjutningen  skrapades  överskottsbruket  bort  

och  fogarna  avjämnades.  Detta  bruk  användes  för  annan  gjutning  

eller  slängdes,  beroende  på hur  hårt  det  brunnit.

Arbetstidens  fördelning

I  TAB.  17 redovisas  hur  arbetstiden  för  formsättning  och  fog-  

gjut  ning  fördelats  på olika  arbetsmoment.



TAB.  IT.  Fördelning  på arbetsmoment  av  arbetstiden  för  form ­
sättning  och  foggjutning  samt  efterlagningsarbeten.

Arbete
Stud.  Enhet  
mängd

Avskärning  av  lyftöglor  på D-,  K-  och  T-komp

h öglor  på D-  och  T-komp  resp.  3 st  på
varje  K-komp  bortskärs  av  en svetsare  55 ögla
med hjälp  av  skärbrännare.

Läggning  av  skumplastremsa  i  fogbotten

Remsorna  (ca  50 x  20 mm) levererades  ka ­
pade  i  längder  på ca  2 m. 1 man lade  ut  151 fog ­
dem,  med hjälp  av  en ca  1 m lång  träpinne,  meter
som bottent ätning  i  fog  mellan  D-komp.
Se FIG.  28 och  29.

Tätning  av  hål med mineralull  i  hål ­
bjälklag  före  foggjutning

1 man rev  bitar  av  isoleringsmattor  och  
tätade  de yttre  hålen  på varje  D-komp i  
den  ände  som vetter  mot  fasaden.

Tillskärning  och  läggning  av  papp  i
fog mellan kortändar  på D-komp

Från  asfaltpapprulle  revs  bitar med ca  
10 cm bredd.  Pappen  placerades  i  fogen  
mellan kortändar  D-komp resp.  D-K-komp  
(fog  över  balk).  Se FIG.  29 och  30.
Pappen  utgjorde  tätning  samt  underlag  
för  fogarmering.  Arbetet  utfördes  av  
1 man.

Tillskärning  och  läggning  av  förstyvnings-
papp  i  fog  mellan  kortändar  på D-komp

Vid  större  fogbredder  där  risk  för  nedtryck-
ning  av  asfaltpappen  i  fogen  förelåg,  pla-  22 fog-
cerades  förstyvningspapp  under  asfaltpap-  meter
pen.  Lämpliga  bredder  revs  av  från  ark  av
styv  kartongpapp.  Arbetet  utfördes  av  samme
man som tätade  fogar  i  ovanstående  moment.

Montering  av  vertikal  papp  i  fyrkanthål
i  anslutning  mellan  fyra  D-komp  samt
runt  pelare

Pappbitarna utgjorde tätning  mot  urspa-
ringar  i  och  fogar mellan  D-komp.  Från 2k "hål"
ark  av  styv  kartong  tillskars  och  bockades
pappen  i  erforderliga  dimensioner.  Arbetet
utfördes  av  1 man.  Se FIG.  30.

18 hål

27 fog ­
meter

Tid,  man­
minuter 
per  enhet

0,6

0,3

0,3

0,9

1,^
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FIG.  28.  Läggning  av  skumplastremsa  i  fog  mellan bjälk-  
lagselement .

Laying  of  strip  of  foam  plastic  in  joint  between  
floor  slab  units.
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D-KOMPONENT 
i  16 KS 40 
SKUMPLASTREMSA  
D-KOMPONENT

Längdfog  mellan  
hålbjälklagskompo  
nenter  (D-komp.)

D-KOMPONENT 
✓ 16 KS 40 
PAPPREMSA  
D-KOMPONENT 
BALK

Ändfog  mellan  
hålbjälklagskompo-  
nenter  (D-komp.)

S-KOMPONENT 
BYGEL o 10 KS 40 
D-KOMPONENT 
1“ PINNSKRUV 
i  16 KS 40 
S-KOMPONENT

Fog mellan  hål ­
bj  älklagskomponent

(D-komp.)  och  fasad  
komponent  (S-komp.)

FIG.  29.  Fogutformning mellan  hålbjälklagskomponenter  och 
mellan  hålbjälklagskomponent  och  fasadkomponent .

Design  of  joints  between  hollow  floor  slab  ele ­
ments  and  between  hollow  floor  slab  elements  and 

external  wall  panels.
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FIG.  30.  Formsatt  anslutning  över  balk  mellan  k bjälk-  
lagsplattor .

Formwork  to  intersection  over  beam between  
four  floor  slab  elements.



107

TAB.  17 (Forts.)

Arbete
Stud.  Enhet  Tid,  man-  
mängd minuter

per  enhet

Montering  av  träform  i  D-komp vid  fasad

Formen  sattes  Över  de mittersta  hålig-
heterna  i  bjälklagselementets  fasadände,  12 form  0,9
för  att  avskärma ursparing  för  el-  och  
VVS-installationer.
Den var  tillverkad  av  plywood och  kilades  
fast,  se  FIG.  31.  Inmätning  av  läget  skedde 
frän  insidan  av  isolering  på S-komp.  Arbe ­

tet  utfördes  av  1 man.

Montering  av  form  under  D-komp med hjälr
av  formstöttor

Formen  sattes  för  att  täta  den  hälighet
som uppkom  i  anslutningen  mellan  två  vid  12 form  1,0
varandra  liggande  D-komponenter  och  upp-
lagsbalken.
En ca  50 cm lång  formbräda  sattes  under  

D-komponenterna  mot  balksidan  och  stampa ­
des  mot  underliggande  bjälklag.  Se FIG.
32.  Arbetet  utfördes  av  1 man.

Rivning  och  förflyttning  till  nästa
bjälklag  av  ovanstående  form

Formarna  lossades  och  hopsamlades  i  bun ­
tar  som lades  i  fönstren.  Formbrädan  var  30 form  0,6
vanligen  fastspikad  på stampen.  En man 
sträckte  upp  formarna  en och  en mot  ovan ­
liggande  bjälklag  där  de mottogs  och  pla ­
cerades  på kärra  för  utkörning  på bjälk ­
laget.  För  arbetet  fordrades  minst  2 man,  
och  det  utfördes  innan  fasadkomponenterna  
på gjutet  bjälklag  hade  monterats.

Utläggning  av  armering  i  fasad

Armerings  järn  16 utlades  i  fogen  mellan

D-  och  S-komponenterna.  Se FIG.  31.  Järnen  20 m 0,1
lades  i  längder  på ca  10 m. I  hörn  vid
trapphus  bockades  de in  i  fogen  mellan
D-komponent  och  trapphus.  Arbetet  utfördes
av  1 eller  2 man.
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FIG.  31.  Detalj  av  fog  
mellan  bjälk-  
lagsplatta  och  
fasadelement .

Detail  of  joint  
"between  floor  
slah  element  
and  external  
wall  panel.

FIG 32.  Formsättning  av  
bjälklag  före  
foggjutning.

Formwork  to  
floor  slabs  be­
fore  casting  
of  joints.



TAB.  IT  (Forts.)

Arbete

Stud.  Enhet  Tid,  man-  

mängd minuter

per  enhet

Montering  av  byglar i  fas  ad

I  varje  fog  mellan  D-komponenterna  mon­

terades  i  fasadänden  som förtagningsarme -  

ring  en bygel  l  10,  Den lades  runt  längs-  

gående  fas  adamer  ing.  Efter  foggjutning  

justerades  bygeln  i  horisontalläge.  Se 

FIG.  29 och  31.

Montering  och  justering  utfördes  av  1 man.

65 bygel 0,3

NÜ1nin;: av  armerings,]ärn  i fasad

Längsgående  fasadfogs armer ing  enl  "ut ­

läggning  av  armering  i  fasad"  najades  

fast  vid  de 2 pinnbultarna  i  ö.k.  pä 

varje  S-koraponent.  En najning  per  1,2  n 

fasadlängd.  Se FIG.  31.

Arbetet  utfördes  av  1 man.

22 naj­
ning

0,6

Utläggning  av  järn  i  pelarraden

Armerings  järn  <t>  l6  i  längder  om 10 m 

lades  i  fogen  mellan  D-komponenternas  26,!+

kortändar  över  balk.  Genom pelarna  leddes  

järnen  i  särskilda  håltagningar.

Se FIG.  30 och  33.

Arbetet  utfördes  av  1 eller  2 man.

m 0,2

Formsättning  av  anslutning  pelare-balk

I  vertikala  fogen  sattes  formbräder  som 

fästes  medelst  genomgående  pinnbultar  

eller  tvingar.  För  att  erhålla  kupig  fog ­

yta  hade  pä formbradan  monterats  en halv-  

cirkelformad  hårdgummilist .

I  u.k.  balk  fomsattes  fog  och  ursparing  

med en plywoodplatta  som stampades  mot  
bjälklag.  Se FIG.  3'4  och  35.

Pä plattan  fanns  monterade  dels  en hård-  

gummilist  i  kanten  mot  pelaren,  dels  en 

ca  1 cm förhöjning  som passade  i  urspa-  

ringen  så  att  denna  efter  foggjutningen  

fick  en infälld  bottenyta.  Arbetet  ut ­

fördes  normalt  av  2 man.

ll+ an­

slut ­

ning

10 ,  ;

Avformning  av  anslutning  pelare-balk

Formning  enl  ovan  borttogs  och  över ­

skott  sbruk  pä element  skrapades  bort.  

Formarna rensades  frän  kvarvarande  bruk.  

Arbetet  utfördes  av  2 man.  Se FIG.  36.

T an-  3,6

slut-  

ning
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D-KOMPONENT
NEOPRENREMSA
BALK
PELARE

PELARE 
PAPPREMSA 
*16 KS 40 
D- KOMPONENT

FIG.  33.  Ändfog  mellan  hålbjälklagskomponenter  (D-komponenter).

End joint  between  hollow  floor  slab  elements  (D  
elements ).
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FIG.  3^.  Formsatt  an­
slutning  mel ­
lan  pelare  
och  balk.

Formwork  to  
junction  be­
tween  column  
and beam.

FIG.  35.  Formsatt  an­

slutning  mel ­
lan  pelare  
och  balk.

Formwork to  
junction  be­
tween  column  
and  beam.
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FIG.  36.  Avformning  och  
renskrapning  av  
anslutning  mel ­
lan  pelare  och  
talk .

Stripping  and  
cleaning  of  
junction  be ­
tween  column  
and  team.

FIG.  37*  Formsättning  av  
vertikalfog  mel ­
lan  fasadkompo-  
nenter .

Formwork  to  ver ­
tical  joint  be­
tween  external  
wall  panels .
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TAE.  IT  (Forts.)

Arbete

Stud.  Enhet  Tid,  man-  
mängd minuter

per  enhet

Formsättning  av  vertikalfog  mellan  S-kom-
ponenter

För  formsättningen  användes  en formbräda.
Denna fästes  med träskruv  c/c  800  mm i  15 form  2,6
fogursparingen  som förankrats  med mothåll  
i  form  av  små träbitar.  Dessa  träbitar  fäs ­
tes  på skruvarna,  varefter  formbrädan  sköts  

ned  över  fogen.  Skruvarna  drogs  med hyls-  
nyckel.  Se FIG.  37.
För  att  erhålla  kupig  fogyta  hade  man nionte-  
rat  en halvcirkelforaad hård  gummilist  på 
formbrädan.
Arbetet  utfördes  av  1 man.

Ig.iutning;  av  nelarholk

Efter  kilning  av  pelaren  fylldes  holken  upp
till  u'.k.  kilar  med smidigt  bruk.  Här  detta  2 holk  14,5

brunnit  borttogs  kilarna  och  resterande  del
igöts.
Arbetet,  som vanligen  inkluderade  blandning  
av  bruk,  fordrade  2-3  man.

Gjutning  av  vertikalfog  mellan  S-komponenter

Smidigt  bruk  blandades  och  transporterades  
i  kärra  till bjälklaget.  Trattliknande  an-  17 fog  
ordning  av  exempelvis  styv  papp  monterades  
över  fogmynningen.  En man fyllde  bruk  i  en 
hink  och  räckte  denna  till  den  andre  mannen  
som stod  på stege  bredvid  fogen.  Bruket  
hälldes  långsamt  ned  i  fogen  där  det  vibre ­
rades  med ett  armeringsjärn  och  genom lätta  
slag  på formbrädan.  Se FIG.  38.  Efter  gjut ­

ning  borttogs  trattanordningen  och  fogmyn ­
ningen  rensades  från  överskott  sbruk.

Efterlagning  av  vertikalfog  mellan
S-komponenter

I  en hink  blandades  ilagningsbruket  av  spackel ­
bruk  KC och  cement  i  proportionen  3:1.  Medel  för  
att  öka  smidigheten  och  vidhäftningen tillsattes.  
Kvarvarande  överskott  sbruk  bilades  bort,  var ­
efter  bruket  anbringades  i  fogen  och  avjämnades  
med specialverktyg.  Då bruket  brunnit  en tid  
putsades  fogen  till  samma ytstruktur  som på,  

anslutande  element.
Fogens  längd  = 2,66 m 

Arbetet  utfördes  av  1 man.
1. Bilning  i  fog 21 fog
2. Grovlagning  av fog 29 fog

3. Finputsning  av fog 29 f°g

2,4)

5,6>11,9; »6>:
; ,9j
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FIG.  38.  Gjutning  av  fog  
mellan  fasadele­
ment  .

Casting  of  joint  
between  external  
wall  panels .

FIG.  39*  Understoppning  av  fasadelement.

Grouting  of  external  wall panels .
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TAB.  IT.  (Forts.)

Arbete

Stud.  Enhet  Tid,  man-  
mängd minuter

per  enhet

Understoppning  av  S-komponenter

Jordfuktigt  bru};  blandades  och  transpor ­
terades  till bjälklag  i  kärra.  Framför  30 fog  23,3
fogen  lades  en plywoodskiva  för  att  skydda  
bjälklag  och  ventilationsursparing.  Bruket  
lades  pâ skivan  och  stöttes  in  i  fogen med 
en bräda.  Se FIG.  39.  Ursparingar  för  upp-  
lagsbult  fylldes  och  hela  fogytan  putsades  

med handverktyg.
Foglängd  = 2,1  m

Arbetet  utfördes  av  2-3  man.

Gjutning  av  bjälklagsfogar

Fabriksblandat  fogbruk  tappades  från  be­
tongbil  i  en 0,8  m3  bask.  Kranen  hissade  893 fog-  2,2  

basken till  bjälklaget  där  den  mottogs  av  meter
en baskskötare.  2 kärror  användes  normalt 
för  uttransport  av  bruket  på bjälklag.
Tippning  direkt  frän  bask  i  fog  förekom  
dock.  En man  med skyffel  rensade  kärran  
och  skrapade  ned  bruket  i  fogen.  Med hjälp  
av  kvast  formades  sedan  en upphöjning  av  
bruk  ovan  varje  fog  för  att  förhindra  höjd ­
skillnader  mellan  fog  och  bjälklag  när  bru ­
ket  satt  sig.  Se FlG.  29,  4o,  4l  och  42.
Arbetsstyrka vid  bjälklagsgjutning:
1 kranförare
1 baskskötare  på bjälklaget
2 kärrförare
2 skyffelskötare  
2 kvastskötare
Pä marken  sköttes  basken  av  betongbilens  

förare.
«ormalstyrka  således  3 man.
Gjutning  med upp  till  11 man har  dock  
förekommit .
Total  längd  av  bjälklagsfog  utan  avseende  

på fogtyps
För  ett  plan  i  mellanblock  330  m.
För  ett  plan  i  hörnblock  144  m.
Tiderna  innefattar  inte  förarbeten  såsom 
snöröjning  och  istining  eller  vattning  av  
bjälklaget.
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FIG.  ^0.  Fogbruk  fylles  i  kärra  för  utkörning  på valv.

Slurry  being  loaded  into  barrow  before  wheeling  
out  onto  floor .

FIG.  kl.  Bruket  tippas  från  kärra  i  fog.

Slurry  being  tipped  into  a joint.
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TAB.  17 (Forts.)

Arbete

Stud.  Enhet  Tid,  man­
mängd minuter

per  enhet

Efterputsning  av  bjälklagsfog

Sedan fogbruket  satt  sig  ordentligt  och
styvnat  (2-4  tim  efter  gjutningen)  skra-  749  fog- 0,8

pades  överskottet  bort  med en skyffel.  meter
Runt  pelare  och  ursparingar  i  fasad  put ­
sades  bruket  med  en padda.  Bjälklaget  so­
pades  rent  från  bruksrester  och  alltför  
släta  fogytor  ruggades  lätt  med kvast.
Normal  arbetsinsats:  2-3  man.

Igjutning  av  unsparing  för  staginfästning

Vid  gjutning  av  bjälklag  gjordes  i  fogen
mellan  D-komponenternas  långsidor  en ur-  12 urspa-  3,3
sparing  för  senare  infästning  av  stag  till  ring
S-komponenter.  Denna ca  1 m länga  unspa ­
ring  göts  efter  stagens  borttagande  igen 
med smidigt  fogbruk.  Gjutningsutförande  
enligt  "Gjutning  av  bjälklagsfogar".

Arbetet  utfördes  av  1 man.

Gjutning  av  fog  mellan  pelare  och  balk

Smidigt  bruk blandades  i  tombola  och
transporterades  till  bjälklag  i  kärra.  l4  fog  13,6

En man fyllde  en hink  med bruk  och  räckte  
denna  till  andre mannen pä balken*  Denne 
hällde  bruket  i  fogen  via  en lutande  ränna.
Se FIG.  43.  För  att  säkerställa  fullständig  
utfyllnad  av  upplagsursparing  fanns  i  bal-  
ken  ett  ingjutet  plaströr  som mynnade i  
ursparingens  ö.k.  Därmed förhindrades  upp ­
komst  av  luftfickor.  Röret  fylldes  efter  
foggjutningen  med bruk.
Arbetet  utfördes  av  2 man.

Efterlagning  av  fog  mellan  pelare  och  balk

Tillredning  av  brui:  och  arbet  sut  förande
enligt  "Efterlagning  av  vertikalfog  mel-  15 fog  6,0

lan  S-komponenter".  I  den  vertikala  an-  
slutningsfogen  efterlagades  endast  den  
undre  halvan,  da den  övre  halvan  skulle 
skymmas av  undertak  resp.  innervägg.  För 
efterlagning  av  den  infällda  bottenytan  

på upplagsursparingen  användes  special ­

verktyg.
Arbetet  utfördes  av  1 man.
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FIG.  42.  Bruket  skyfflas  ned  i  fogarna.

Slurry  being  shovelled  into  the  joints.

FIG.  43.  Gjutning  av  fog  mellan 
pelare  och  balk.

Casting  of  junction  be ­
tween  column  and  beam.
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TAB.  17.  (Forts.)

Stud.  Enhet  Tid,  man-
Arbete  mängd minuter

per  enhet

Gjutning  av  fog  mellan  V-komponenter

Smidigt  bruk  blandades  och  fylldes  i  6 fog 8,2

kärra.  Gjutarna  ställde  sig  på stegar 
vid  fogen  och  kran  hissade  upp  kärran.
En hink  fylldes  med  bruk,  och  detta  
hälldes  ned  i  fogen  via  en trattliknande  
anordning.  Vibrering  utfördes  med arme­
rings  järn.
Arbetet  utfördes  av  2 man + kran.



120

Produkt ionskapacitet

Under  hela  stommonteringstiden  har  uppgifter  insamlats  på hur 

många komponenter  av  olika  typer  som monterats  av  varje  monte ­

ringslag  varje  dag.  Arbetsdagen består  dock  inte  av  enbart  ren 

monteringstid utan  också  som nämnts  av  störnings-  och  fördel-  

ningstider.

För  att  fa  reda  på hur  tiden  fördelar  sig  pä olika  typer  av  tid  

gjordes  en specialstudie  under  en period  av  9 veckor  med början  

när  ungefär  halva  monteringstiden hade  avverkats,  då arbetslagen  

bedömdes  vara  inkörda.  Under  denna  period  noterades  monterings ­

tiden  för  varje  komponenttyp.  Detta  material  har  bearbetats  ma­

nuellt  och  medelvärden  av  monteringstiderna  har  framräknats.

Med dessa  tidsuppgifter  som bas  uträknades  för  varje  dag  under  

hela  monteringstiden  den  rena  summatid,  som det  skulle  ha tagit 

att  montera  de komponenter  som monterats.  Det  visade  sig  att  

denna  tid  varierade  kraftigt  dag  för  dag med mängden störnings-  

och  fördelningst id  som förekom.  Exempelvis  använde  montörerna  

en dag  8,5  tim  för  att  utföra vad  specialstudien  visat  var  3 tim  

ren monteringstid  medan de en annan  dag  använde  8,5  tim  för  att  

utföra vad  samma studie  visat  innebar  5 tim  ren monteringstid.

För  att  få  en kurva  mer fri  från  ryckighet  än som skulle  blivit  

fallet  om varje  dags  produktion  ritats  upp  har  medelvärden  för  

20 arbetsdagar  i  följd  räknats  fram.  Härvid  har  man alltså  an­

vänt  ett  rullande  medelvärde med intervalle!  = 20.  Ett  exempel  

klargör  metoden  enligt  följande:  Den 10:de  dagen  noteras  medel ­

värdet  för  dag  1-20,  den 11:e  dagen  medelvärdet  för  dag  2-21  

osv.  Beräkningarna  har  utförts  med hjälp  av  datamaskin.

Diagrammet,  FIG.  visar  produktionskapaciteten  för  monterings ­

lag  I  och  II  som monterade  det  mesta.  Parallellt  med  dessa  kurvor  

har  en temperaturkurva  för  den  aktuella  perioden  inritats.

Monteringslagens  arbete  bestod  dels  i  a,tt  montera  komponenter,  

dels  att  med bruk  gjuta  samman dessa,  sä  kallad  foggjutning.  

Diagrammet  visar  att  lag  I  i  början hade  en produktionskapacitet
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FIG.  kk.  Produktionskapacitet  för  stommonteringen.

Production  capacity  for  erection  of  primary  elements.
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pä 35% och  lag  II  50% enligt  ovan  beskrivna  beräkningsförfarande.  

Lag  I  höll  sin  kapacitet  ganska  konstant  fram  till  mitten  av  ja­

nuari  1968  då en markant  ökning  skedde.  I  mitten  av  februari  1963  

nåddes  toppnoteringen,  nära  65%. Den från  monteringsstart  och 

fram  till  januari  visade  konstanta  kapaciteten  inträffade  under  

en period  med i  stort  sett  sjunkande  temperaturkurva.  I  och med 

den  mildring  av  kylan  som inträffade  i  mitten  av  januari  kom 

också  ökningen  i  kapacitet.  Efter  mitten  av  februari  1968  sjönk 

kapaciteten  åter  under  några veckor  till  följd  av  en ny  köld ­

period.  I  mitten  av mars  när  temperaturen  definitivt  kom över  

fryspunkten  var  kapaciteten  något  över  50%. Lag  II  har  en något 

annorlunda  kapacitetskurva.  I  början hade  detta  lag  en betydligt  

högre  kapacitet  än lag  I.  Under  fem veckor  sjönk  dock  kapaciteten  

från  50% till  35% under  en period  med i  stort  sett  sjunkande  

temperatur.  Från  årsskiftet  1967-68  ökade  emellertid  kapaciteten  

i  stort  sett  undan  for  undan  och  var  i  början  av  mars  1968  uppe  

i  toppnoteringen  ca  70%. Därefter  sjönk  den  något  och  var  när  

temperaturen kom  över  nollpunkten,  i  mitten  av  mars,  ca  60%.

Den kyliga  väderleken hade  en ogynnsam  inverkan  på monterings ­

arbetet.  Arbetet  med foggjutning  hade  i  början  av  köldperioden  

svårigheter  innan  effektiva  motåtgärder hann  vidtagas,  som bestod  

i  att  isen  i  fogar  och  på element  tinades  bort  med gasolbrännare  

och  fogarna  som göts  värmdes  upp  med ingjuten  elektrisk  värme-  

tråd.  Därefter  kunde  arbetet  fortgå  relativt  obehindrat.  Från  

mitten  av  mars  1968  och  fram  till  slutet  av  juni  samma år  varie ­

rade  kapaciteten  för  lag  I  mellan  ca  35 och  60% och  för  lag  II  

mellan  ca  55 och  70%. Från  och  med juli  1968  sjönk  kapaciteten  

för  båda  lagen,  för  lag  I  ned  till  30%. De sista  veckorna  skedde  

en viss  uppgång  i  kapaciteten  för  lag  I.  Monteringen  avslutades  

i  nov.  1968 .

Förutom kylans  kraftiga  inverkan  innan  effektiva  motåtgärder  

hunnit  vidtagas  inverkade  flera  olika  faktorer  på produktions ­

kapaciteten.  En av  dessa  var  tillverkningskapaciteten vid  fab ­

rikerna.  Effekten härav  märktes  under  senare  delen  av  monterings-  

perioden.  Under  den  första  tiden  låg  monteringen  efter  planerna  

och  ett  planerat  vinteruppehåll  fick  utgå.  Montörerna kan  anses 

ha haft  fri  monteringstakt  under  denna  tid.  En annan  faktor  som
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inverkade  på produktionskapaciteten  var  transporterna.  Om leve ­

ranserna  uteblev  fick monteringslaget  inget  att  göra,  och  om 

laget  fick  för  många komponenter  levererade  uppstod  störning  i  

monteringen  genom att  transportfordonen  måste  lastas  av  och  kom­

ponenter  lagras  på byggplats.  Ytterligare  en faktor  som inver ­

kade  i  början  av  monteringstiden  var  montörernas  vana vid  den  

aktuella  typen  av  komponenter.  I  detta  fall  var  montörerna  över ­

lag  vana vid  denna typ  av  montering,  varför  man kunde  förvanta  

sig  att  inkörningsförloppet  blev  relativt  kort,  vilket  också  

bevisas  av  diagrammen.

Avlöningssystemet  var  timlön  och  alltså  inte  inspirerande  ur  

prestations synpunkt .  Det  oaktat  bedömdes prestationen  som re­

lativt  hög.

Monteringslag  I  hade  en av  arbetsgivaren  ägd  kran  medan lag  II  

hade  en inhyrd  kran.
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6 SPECIALSTUDIE AV STOMKOHPLETTERING - SAMMA NFATTNING

(Studien av stomkompletteringen har på institutets uppdrag ut­

förts av Styvberg Metodkonsultation AB och har utgivits i en 

separat handling. Sammanfattningen ur denna publikation pre­

senteras här. )

Uppföljningen av stomkompletteringsarbetet har i första hand 

syftat till  att klarlägga hur stomkompletteringen påverkas av 

den för detta objekt aktuella specialstommen.

Sammanfattningen är därför vald att belysa de därmed aktuella 

problemen. Kommentarerna gäller de ner "tunga" frågorna. Detalj­

synpunkter och tidsuppgifter återfinns för respektive byggnadsdel.

I stort sett har stomkompletteringen visat sig så flexibel att 

den kunnat ta upp måttavvikelserna i den prefabricerade betong­

stommen. Direkt konstruktionstekniska problem har således en­

dast förekommit sparsamt.

Toleranser i tillverkning och montage av betongkomponenter har 

i stort sett innehållits väl. De enda komponenter som i väsent­

lig utsträckning har överskridit toleransgränserna är bjälklags- 

komponenterna.

Genomgående har fel i höjdled konstaterats. Detta beror på att 

överytorna pä balkar och vägg- och bjälklagskomponenter varit 

skrovliga. En noggrann avslipning på fabriken skulle avhjälpt 

detta.

De komponenter som har medfört direkta problem är sådana som 

pa ett eller annat sätt varit felaktigt utförda på fabrik. För 

en del av dessa har felen upptäckts på ett så sent stadium att 

nedmontering varit omöjlig att göra ur tidsynpunkt. Vissa spe­

ciallösningar av stomkompletteringen har då fått göras. Dessa 

olägenheter bör minskas genom en noggrannare fabrikskontroll 

under hela tillverkningsprocessen.
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Det  har  exempelvis  ibland  varit  svårigheter  att  föra  in  elkabel  

i  de ingjutna  tomrören  till  eluttag  i  taket  på grund  av  felak ­

tigheter  i  elementtillverkningen.  Plaströren  har  antingen  plat ­

tats  till  eller,  om de varit  för  korta,  lagats  bristfälligt  med 

papp  med påföljd  att  betong  runnit  in  och  täppt  till  dem.  Ofta  

har  man kunnat  rensa  rören  från  ändarna  men ibland  har  man varit 

tvungen  att  bila  upp  hål  från  eluttaget  till  intilliggande  ka ­

nal  i  hålbjälklaget.

En noggrannare  kontroll  vid  ingjutning  av  fönster  är  även  befo ­

gad.  Det  har  visat  sig  att  formarna  som användes  vid  gjutningen  

har  varit  olika.  Detta  har  nedfört  att  hela  serier  fått  defek ­

ter.  Exempelvis  var  i  en serie  fönsterna  placerade  i  olika  höjd  

och  i  en annan  serie  var  ena  fönstret  något  ur  lod.

Korridorväggen  har  genomgående  måst  flyttas  något  från  sitt  

planerade  läge  på grund  av  att  pelare  är  krokiga  och  balkar  

buktiga.

Väggen  står  ändå  på vissa  ställen  så  nära  balkar  och  pelare  att  

det  varit  svårigheter  att  genomföra  montaget.  Skarvarna  för  be-  

klädnadsplattorna  befinner  sig  ofta  mitt  bakom korridorpelarna.  

Eftersom  avståndet  mellan  pelare  och  vägg  varit  så  litet  har  

det  ofta  ej  gått  att  skruva  in  skruvarna  på vanligt  sätt.  Arbe ­

tet  har  då fått  utföras  av  två  man med hjälp  av  en specialkonst ­

ruerad  borrmaskin.

Likaså  har  gipsplattorna ovanför  dörrkarmen  på korridorsidan  

på grund  av  den  alltför  närliggande  balken  varit  svåra  att  fäs ­

ta.  Eftersom  tillräckligt  utrymme  för  borrmaskin  saknades  har  

iskruvningen  fått  ske  snett.  Skruven  kunde  därvid  lätt  slinta  

på stålregeln.

Med hänsyn  till  den  stora  volymen  korridorväggar  är  ovanstående  

problem  väsentliga.

Hissarna  har  visat  sig  underdimensionerade ,  vilket  framförallt  

beror  på det  tunga  mellanväggsmontaget .  Även behövliga öppningar
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i  stommen för  intagning  av  detta  material  har  varit  knappt  till ­

tagna.  Skador  på gipsmaterialet  har  därför  varit  svåra  att  und ­

vika.

Bjälklaget  har  efter  montage  uppvisat  sådana  ojämnheter  att  det  

har  måst  avbilas.  Avvikelserna  har  till  största  delen  berott  på 

att  upplagen  på balkarna  varit  ojämna.

En viss  storbuktighet  har  kvarstått  efter  flintkotebeläggningen,  

vilken  visar  sig  i  form  av  ojämn  anliggning  vid  socklar  och 

trösklar.

Det  har  även  förekommit  att  kassetterna  ej  varit  helt  uttorkade,  

vilket  givit  till  följd  att  flintkotebeläggningen  har  fått  blä ­

sor.

På ett  stort  antal  ställen  förekommer  det  att  pelarförtjockning-  

en vid  bjälklaget  sticker  upp  ovanför  detta.  Den tunna  flint ­

kotebeläggningen har  ej  kunnat  utjämna  upphöjningen utan  denna  

kvarstår  runt  pelarna.

Pelare  och  balkar borde  ha sådan  yta  att  avslipning  och  en enkel  

målningsbehandling  skulle  vara  tillräcklig.  Denna stomme har  

emellertid  krävt  två  spacklingar  med slipningar  samt  en sprut-  

målning.

Balkarna  har  på många ställen  sådana  buktningar  och  ojämnheter,  

att  dessa  har  varit  omöjliga  att  eliminera  trots  påläggning  av  

så  tjockt  spackellager,  att  detta  krackelerar.  Pelarna  är  i  all ­

mänhet  jämnare  till  kvaliteten.  De har  dock  upphöjningar  i  skar ­

ven  mellan  de två  formhalvorna  som varit  svåra  att  helt  täcka.

Ur  denna  synpunkt  sett  skulle  det  vara  fördelaktigare  att  an­

vända  en matt  färg,  som inte  framhäver  oregelbundenheter.

Tak  och  fönstervägg  uppvisar  även  sådana  ojämnheter  att  gräng-  

ning  före  målning  har  varit  nödvändig.

Förborrade  hål  för  expanderbultar  i  stomkomponenter  förekommer
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f.n.  på insidan  av  fasadelementen  för  fönsterapparater.  Fler  

sådana  hål  kunde  här  med fördel  utföras  för  olika  ändamål.

Mellanväggar  och  fönsterapparater  har  i  förhållande  till  fasad ­

elementen  förorsakat  en del  problem.  Dessa  hänför  sig  dock  ej  

så  mycket  till  stomanpassning  som till  deras  komplexa  konstruk ­

tion.

De byggdelar  i  våningarna  som förorsakat  de största  problemen  

och  extrakostnaderna  är  fönster  och  fönstersmygar.  Dessa  är 

ingjutna i  fasadkomponenterna och  har  blivit  utsatta  för  fukt-  

vandring  med åtföljande  svallning  av  träet.  En hel  del  detalj ­

problem  har  därvid  uppkommit  som fordrat  extraarbeten.

Vid  gjutning  av  fasadelementen  måste  formen  hålla ytterst  exak ­

ta  mått.  Det  har  inträffat  vid  gjutningen  att  ett  av  hörnen  i  

fönstersmygen  konstant  spjälkades  upp  till  någon  centimeters  

bredd.  Detta  har  visat  sig  bero  på att  formen  varit  någon  bråk ­

dels  mm för  stor,  vilket  varit  tillräckligt  för  att  ge anvis ­

ning  till  spjälkning.

Fönsterurtagen  i  fasadelementen  håller  ej  heller  samma mått  

sinsemellan.  Hade urtagen  kunnat  göras  exakta  skulle man vid  

målningsarbetena  kunnat  använda  flyttbara  skärmar  och  på så  

sätt  sluppit  den  tidsödande  intäckningen.

På grund  av  att  fönsteröppningarna  inte  har  exakta  mått  så  är  

fönsterblecken  individuellt  kapade  på platsen.  Ibland  har  det  

även  förekommit  att  fördjupningarna  i  betongfasaden  på ömse 

sidor  om fönstren  varit  igenfyllda  med betong,  vilken  då måste  

knackas  bort  för  att  blecken  skulle  kunna  monteras.

Projekteringen  med pr'efäbstamme  har  medfört  en stark  koncentra ­

tion  av  vertikala kommunikationer  till  försörjningskärnorna,  

vilket  har  ställt  stora  krav  på de konsulter  som varit  enga ­

gerade.  Ett  utvidgat  samarbete  mellan  projektorerna  skulle  vara  

av  mycket  stort  värde  för  att  förebygga  konflikter  mellan  olika  

funktioner  i  kärnorna  med åtföljande  platslösningar.
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Det  kan  bâcle  ur  produktions-  och  servicesynpunkt  övervägas  

om inte  kärnorna  skulle  behöva  vara  rymligare,  vilket  skulle  

kunna  åstadkommas  genom utvidgning  i  horisontell  eller  verti­

kal  led.
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T KOMMENTARER

Monteringsmetod  för  stommen

Monteringen  skedde  i  stora  drag  våning  för  våning  på vanligen  

varje  kvartersfyrkants  sida.  Sedan i  regel  tre  sidor  av  fyrkan ­

ten  monterats  kom turen till  gårdens  pelare,  balkar  och  bjälklag.  

Kranen  kunde montera  både  utifrån  och  inifrån  kvarteret,  trans ­

portvägarna  avgjorde  varifrån.  Hela  husdjupet  kunde  monteras  från  

samma sida.  Den använda  monteringsordningen visade  sig  fungera  

bra  både  från transport-,  monterings-  och  foggjutningssynpunkt.

För  stommens  montering  användes  tre  mobilkranar,  en till  varje  

monteringslag.  Krantypen  som användes  var  i  stort  sett  väl  läm­

pad  för  uppgifterna.  Lyftkraft  och  utliggning var  i  de flesta  

fall  tillräckliga  för  denna  typ  av  byggnad  och  för  den  element ­

vikt  som förekom.  Mobilkranens  stora  fördel,  att  den  är  lätt  

att  flytta,  utnyttjades  till  att  börja  med i  överkant.  Under  

de tre  första  veckorna  av  monteringen  flyttades  en av  kranarna  

inte  mindre  än åtta gånger.

En nackdel  hos  mobilkranen  i  jämförelse  med tornkranen  är  att  

föraren  av  kranen  i  de flesta  fall  är  placerad  nere  vid  själva  

kranmaskineriet  och  saknar  överblick  av  monteringsplatsen,  så  

fort  man kommit  över  första  våningen,  vilket  medför  att'monte­

ring  tar  längre  tid.  Detta  gjorde  sig  också  klart  märkbart  vid  

monteringen  i  Farsta.  Inte  nog  med att  vissa  moment vid  monte ­

ringen  gick  betydligt  långsammare,  man  måste  dessutom  engagera  

en extra  man som förbindelselänk  mellan  montörer  och  kranförare.  

En televisionskamera  uppe  i  kranarmen  och  en bildskärm  framför  

föraren  är  en lösning  som använts  i  andra  sammanhang.  Radio­

förbindelse  mellan  montörer  och  förare  är  en annan  lösning  som 

förmodligen  kräver  mindre  investering.  En tredje  lösning  är

fjärrmanövrering  med kabel.

Denna sista  metod  används  på många tornkranar.  Kranföraren kan
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då stå  vid  monteringsstället.  De två  första  alternativen  torde  

vara  de minst  komplicerade,  då kranmaskineriet  drivs  direkt  av  

en förbränningsmotor.

Om monteringen  gär  smidigt  och  fort  beror  till  stor  del  på kran ­

föraren,  som har  en nyckelposition.  Han styr  i  stort  sett  hela  

monteringstakten.  Det  är  säkert  önskvärt  att  i  alla  kransamman-  

hang  ha en rutinerad  förare.  Särskilt  gäller  detta  mobilkranar,  

där  föraren  sitter  långt  ifrån  monteringsstället  och  i  regel  

har  mycket  dålig  sikt,  i  många fall  ingen,  över monteringsplatsen.

Vid  Farsta-Tele  användes  kranen  även  till  all  bruktransport.  

Ekonomin  i  detta  förfaringssätt  kan  diskuteras.  Några  större  

olägenheter  iakttogs  dock  inte.

Arbetstid

Arbetstiden  uppdelad  dels  i  monteringstid  för  olika  typer  av  

komponenter,  dels  i  störnings-  och  fördelningstid  ger  anledning  

till  en del  intressanta  kommentarer.  Monteringstiderna varierade  

från  genomsnittligt  k, 2 minuter  per  komponent  för  en typ  upp  till  

60,0  minuter  för  en annan.  Den kortare  tiden  gällde  för  hålbjälk ­

lag,  den  till  antalet  största  typen,  och  monteringsarbetet  bestod  

i  princip  av  att  lägga  komponenten  på plats  i  bygget.  Den längre  

tiden  gällde  beklädnadselement  för  trapphus,  en både  till  antal  

och  storlek  mycket  mindre  typ  än den  förra.  Monteringsarbetet  

för  denna  senare  typ  var  komplicerat.  Det  bestod  bland  annat  i  

borrning  av  hål  i  betong  för  infästning  med expanderbult  samt  

svetsning.  I  allmänhet  gäller  att  elementstorlek  har  relativt  

liten  betydelse  för  monteringstidens  längd  i  jämförelse  med in-  

fästningsutformning  och  monteringssätt ,

I  TAB.  5 över  störnings-  och  fördelningstiderna visas  ,  att  

den interna  transporten  tagit  13,6/»  av  totaltiden  under  en 

studerad  tvåmånadersperiod.  En mindre  del  av  denna  tid  utgör  

"frivilligt"  arbete,  som t.ex.  ordnande  och  underhållande  av  

ett  litet  buffertlager  på byggplatsen.  Största  delen  utgör  dock
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"ofrivilligt"  arbete,  såsom lossning  av  bilar  med.  komponenter  

som inte  omedelbart  kunde  monteras,  beroende  på att  leverans  

och  montering  inte  skedde  samtidigt.  Till  det  "ofrivilliga"  

arbetet  räknas  även  omflyttning  av  komponenter  på byggplatsen  

vilka  låg  i  vägen  för  fortsatt  montering  eller  kranförflyttning.

En annan  större  post  inom  störnings-  och  fördelningstiderna  är  

tiden  som kranen  disponerats  för  brukstransport  vid  foggjutning.  

Den utgör  11,3$  av  totaltiden.  Om kranen  borde  använts  till  detta  

arbete  kan  diskuteras.  Som arbetsorganisationen  var  utformad  i  

detta  fall,  att  alla  montörer  hjälpte  till  vid  gjutningen  av  

bjälklagsfogen,  synes  systemet  ha fungerat  bra  och  tiden kan  

anses  normal.

Störningsposten  "Toleranskrav  ej  uppfyllda",  vilket  innebär  att  

monteringslaget  har  fått  t.ex.  bila  bort  betong,  har  utgjort  

endast  0,7$  av  totaltiden.  Detta visar  att  komponenternas  mått-  

noggrannhet  medförde  nästan  inga onormala  svårigheter  för  mon­

teringen.  En bidragande  orsak  till  detta  goda  resultat  anses  den  

goda  utsättningen  i  början  av  bygget  vara.  Mer i  detalj  kommer 

detta  att  redovisas  i  den  studie  som institutet  gjort  av  mått-  

noggrannheter  på farstabygget .
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Detaljkommentarer  för  enskilda  stomkomponent er

Synpunkter  lämnas  här  på komponentutformning  och  monterings-  

förfarande.

Komponentut  formning  Mont eringsförfarande

Balk  (B-komponent )

överytan  var  ibland  relativt 

ojämn,  ena  kanten  var  ibland  

högre  än den andra.  Detta  

medförde  att  två  för  övrigt 

lika  tjocka  bjälklagskompo-  

nenter  inte  kom på samma 

höjd,  utan  pallning  under  

den  ena  fick  tillgripas,  el ­

ler man fick  bila  av  balk-  

kanten  under  den  andra.

För  att  bjälklagen  skulle  

kunna  monteras  måste  oftast 

lyftöglorna  skäras  bort.  Om 

dessa  placerats  centriskt, 

hade  de hamnat  mellan  bjälk-  

lagsplattorna och  skärarbetet  

bortfallit .

I  ursparingen  för  upplaget  på 

pelarekonsolen  fanns  spikar  

som stack  fram.  Dessa  inäste  

montörerna  slå  bort  före mon­

teringen.  Det  kunde  ha gjorts 

på fabrik.

Konstruktionen  med mellanväggs-  

brickor  för  höj  djustering  vål ­

lade  en hel  del  besvär  vid  in- 

passning  av  balken.  Brickorna  

rasade  ofta,  och  balken  måste  

lyftas  på nytt.  En enkel  kläm ­

ma skulle  kunna  göra  nytta, 

eller  ett  hål  igenom  brickorna  

och  ett  hål  i  konsolen  i  vilket  

man kunnat  träda  i  en spik  t.ex.  

Ibland  var  det  även  svårighe ­

ter  med att  få  balken  stående  

i  lod.

Vid  justering  i  längsled  kon ­

staterades  särskilt  vid  monte ­

ring  av  större  balkar,  att  pe­

larens  lodläge  rubbades  i  stäl ­

let  för  balkens  längsläge.



Komponentut  formning Mont eringsförfarande

Kålbjälklag  (D-komponent 2

Elementen  var  i  ett  flertal  

fall  för  tjocka  och  tillver ­

karna  fick  sätta  in  manskap  

på byggplatsen  som bilade  av  

elementen#

Pluggningen  av  hålbjälklagets  

båda  ytterhål  skedde  på ett  

orationellt  sätt  pä byggplat ­

sen.  Om hålen  pluggades  vid  

tillverkningen  av  komponen ­

terna  slapp  man  som nu täppa  

till  dem med tillskurna papp ­

skivor  eller  genom stoppning  

med mineralull.

Monteringen  gick  smidigt  och 

bra.

Väntetider  för  transportfordon  

förekom  för  att  komponenten  

skulle  kunna  monteras  direkt 

utan  omlyftning.

Kranförarens  skicklighet  hade  

vid  montering  av  denna  element ­

typ  stor  inverkan  på totala  

monteringstiden  med tanke  på 

lyft-  och  inpassningsmomentens  

stora  procentuella  dominans.

Massivbjälklag  (K-komponent )

Inga  kommentarer.  Plattornas  ena  upplagsända  låg

på en konsol  i  det  platsgjutna  

tornet.  Denna låg  5 cm lägre 

än beräknad underkant  på plat ­

tan.  Stomentreprenören hade  be­

gärt  denna  tolerans.  Detta  med­

förde  att  ca  5 cm höga  travar  

av  underläggsplattor  fick  läg ­

gas  ut  och  avvägas.  Travarnas  

höjd  gjorde  att  de lätt  kunde  

rubbas.  Om toleransen  varit 

mindre  hade  en stor  del  av  den ­

na olägenhet  försvunnit.
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Komponentutformning Monteringsförfarande

Beklädnadselement (L-komponent)

Den rostfria fästtråden som 

svetsades fast i innanför- 

liggande Bult satt i många 

fall för lågt placerad och 

blev därigenom ibland för 

kort.

Komponenten kunde lätt juste­

ras i höjdled genom mellanläggs 

brickor som stacks in utifrån. 

Fastsvetsningen av fästtråden 

i överkanten var besvärlig i 

vissa fall. Betongkanten in­

nanför komponenten fick i 

många fall bilas av, när trå­

den var för lågt placerad, och 

härigenom blev tråden ibland 

för kort och måste förlängas.

Beklädnadselement för trapphus 

(L-trapphus-komponent)

Fastsättningen med expander- 

bult för vilka hål skulle bor­

ras i det platsgjutna trapp­

huset var inte lyckad. Svets- 

plätar ingjutna i trapphusväg­

gen som sedan komponenten fått 

svetsas fast på, hade varit en 

mindre tidskrävande metod. Ut­

formningen med lös mineralulls- 

matta som isolering var inte 

bra. En förmildrande omstän­

dighet var den relativt låga 

frekvensen på denna komponent. 

Dessutom var den relativt li ­

ten och lätt.

Komponenttypen var besvärlig 

att montera. Komponenten fick 

under stor del av den relativt 

långa monteringstiden hänga i 

kranen. Monteringstiden för 

detta lilla element var över 

tre gånger så lång som för ett 

fasadelement. Isolering med 

mineralullsnatta vid monte­

ringen var besvärlig att utföra. 

Ur monteringssynpunkt hade det 

varit bättre om beklädnadsele­

ment och isolering utgjort en 

enhet.
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Komponentut  formning  Mont  eringsförfarande

Pelare  ( P-komponent )

Mot  utformningen kan  anföras  

att  pelarstorleken  på tre  vå ­

ningars  höjd  från  hanterings-  

synpunkt  var  besvärlig.  Lag ­

ring  och  uppläggning  som 

ibland  inte  skedde  på fullt  

korrekt  sätt  medförde  att  pe­

laren  blev  krokig,  vilket  

märktes  på flera  pelare  i  bör ­

jan.  Den i  våningarna  runda  

utformningen  var  estetiskt  

tilltalande.  Placeringen  av  

dörrarna  mot  korridorerna  så  

att  varje  pelare  kom att  skym­

ma en bit  av  dörren  får  nog 

narrnast  betecknas  som en kon ­

struktionsmiss.  Ytmässigt  var  

pelarna  vid  leveransen  av  re ­

lativt  hög  kvalitet,  dock  kan  

efter monteringen  konstateras  

att  de krävt  en hel  del  efter ­

arbete.

Kopplingen  av  pelarna  med strop 

par  visade  sig  vara  mindre  lyc ­

kad.  Resningen  av  pelaren  gick  

bra,  men lyftningen  och  inpass-  

ningen  av  den  i  holken  gick  

sämre  genom att  pelaren  inte  

hängde  centriskt.  En annan  

nackdel  med stroppen  var  att  

den  var  svår  att  lossa.  Ett  

speciellt  lyftok  och  två  lyft ­

öglor  ingjutna  i  någon  av  pe­

larens  övre  fyrkantiga  delar  

skulle  ha underlättat  arbetet. 

Vid  monteringen  skulle  stroppar  

ha kopplats  mellan  oket  och  var 

dera  lyftöglan.  Stropparna  måst 

vara  så  långa  att  oket ,  som har  

en längd  av  över  en meter,  kom­

mer att  befinna  sig  ovanför  pe­

larens  topp  hela  tiden  under  

lyftet.  Stropparna  skulle  haft 

krokar,  som hakas  i  pelaren,  

eftersom  krokar  är  lättare  att  

lossa  än en ändlös  stropp  som 

fungerar  som en snara.

Aven injusteringen  av  pelaren  

i  holken  kunde  underlättas.  Nu 

kilades  pelaren  fast  med trä ­

kilar,  under  det  att  den  kont ­

rollerades  gång  på gång  med 

vattenpass.  En injusteringsan-  

ordning  med centreringsanord-  

ning  som på en julgransfot  

skulle  underlätta  arbetet.
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Komponentutformning  Mont eringsförfarande

Halvpelare  ( P-halv-komponent )

Inga  kommentarer.  Inga  kommentarer.

Fasadelement  (S-komponent)

Ingjutning  av  träfönsterkar ­

mar i  "betongelementen  kan  

ifrågasättas.  Vi  vet  ännu  

inte  hur  denna  konstruktion  

kommer att  se  ut  om något  år,  

när  värmen har  varit  påkopp ­

lad  och  elementet  är  uttorkat. 

En viss  formförändring  har  

kunnat  iakttagas  hos  de be-  

klädnadsplattor  som finns  i  

fönstersmygarna.

Staginfästningen  i  bjälklaget  

är  diskutabel.  Olyckstillbud,  

dock  inga  allvarliga,  har  in ­

träffat  när  stagen  har  lossnat 

på grund  av  svårigheten  att  

skruva  fast  bulten  ordentligt  

i  vissa  fall.  Infästningen  med 

expanderbult  på stagets  övre  

del  ser  ut  att  ha varit  bra,  

varför  en dylik  infästning  i  

nedre  delen  också  vore  att  

föredraga.  Hålet  i  bjälklaget  

borde  tagas  upp  vid  tillverk ­

ningen  av  elementet.  Eventuellt  

kunde  hålet  borras  upp  på bygg ­

plats.  En annan  sak  som talar  

för  en sådan  infästning  är  att

Höjdjusteringen  av  komponenten  

medelst  gängade  bultar  funge ­

rade  bra.  Vid  foggjutning  av  

bjälklaget  nedsmetades  de fies  

ta  höjdjusteringsbultarna  med 

bruk.  De fick  därför  rensas  

från  bruk  med gängsnitt ,  innan 

höjdjusteringsmuttern kunde  på 

gängas.  Detta  merarbete  kunde  

undvikas,  om bulten  före  fog- 

gjutningen  av  bjälklaget  för ­

sågs  med ett  skyddsrör  av  papp  

eller  plast ,

Staginfästningen  i  bjälklaget  

var  diskutabel.  Flera  stag 

lossnade.  Ett  hål  i  plattan  i  

vilket  en expanderbult  kunnat 

fästas  hade  varit  en säkrare 

lösning.  Hålet  hade  kunnat  upp  

tagas  vid  tillverkningen  på 

fabrik.
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Komponentutformning Monteringsförfarande

man då kunde gjuta färdig all 

bjälklagsfog i en följd och 

inte som nu behöva gå tillba­

ka och gjuta i där stagen har 

suttit.

Fasadelement, hörntyp 

(S-hörn-komponent)

Komponenterna var relativt 

smäckra och bröts sönder vid 

något tillfälle före monte­

ringen. De är dock starka nog 

för normal montering.

Komponenten var svår att mon­

tera. Monteringstiden var 50% 

längre än för ett vanligt fa­

sadelement. Inpassningen var 

besvärlig. Vidare måste kom­

ponenten provisoriskt fästas 

med tvingar, innan den slut­

ligen svetsades fast.

TTK-kassett (T-komponent)

Strängbetongs standard- Inga kommentarer,

produkt.

Inga kommentarer.

Väggelement (V-komponent)

Inga kommentarer. På alla ställen i bottenvå­

ningarna, där dessa komponenter 

monterades, fanns inget färdigt 

golv att fästa stagen i, utan 

ett regelverk måste först spi­

kas ihop. Regelverket blev dess­

utom vanligen ingen stabil för­

ankring utan mestadels en ganska 

svajig konstruktion. Metoden var 

tidsödande.
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Lager  av  st  omelement  på "byggplats

Det  är  i  regel  lämpligt,  att  en viss  mindre mängd  stomelement  

finns  pä byggplatsen  och  där  utgör  ett  buffertlager  mellan  

transport  och  montering.  Så var  normalt  fallet  vid  Farsta-Tele.

Ett  ofrivilligt  buffertlager  kan  också  erhållas  om ett  avbrott 

uppstår  i  monteringen  och  transporterna  till byggplatsen  inte  

kan  hejdas.  Denna situation  inträffade  ibland  vid  Farsta-Tele.

En annan  orsak  till buffertlager  kan  vara,  att  man tar med kom­

ponenter  som inte  omedelbart  skall monteras,  endast  för  att  ut ­

nyttja  transportfordonets  lastkapacitet.  Följden  kan  då bli, 

att  komponenterna  måste  flyttas  flera  gånger,  beroende  på bygg ­

platsens  utseende,  därför  att  de gång  på gång  kommer att  ligga  

i  vägen.  Sådana  förhållanden  bör  absolut  undvikas.  Att  flytta  

element  på byggplatsen  är  i  de flesta  fall  ett  improduktivt  

arbete.  Avlastning  måste  i  vissa  fall  ske  även  under  normala  

monteringsförhållanden.  Detta gäller  vid  transport  av  pelare  

och  balkar,  som inte  kan  monteras  medan transportfordonet  väntar. 

Det  senare  fallet  förekom  normalt  vid  Farsta-Tele.  Även de ti ­

digare  nämnda improduktiva  omflyttningarna  av  element  förekom.

Det  bästa  sättet  att  komma ifrån  dessa  omflyttningar  är,  om 

byggplatsens  utrymme  tillåter,  att  använda  släpfordon  av  trai ­

lertyp  med ett  flertal  släp  till  varje  dragbil.  Släpen  kan  då 

ställas  upp  på byggplatsen  inom  räckhåll  för  kranen.  Dragbilen  

byter  på byggplatsen  ut  sitt  lastade  släp mot  ett  tomt.

Löneform,  för  stommontering

Avlöningssystemet  har  för  stommonteringens  del  varit  timlön. 

Orsakerna  till  varför  ett  sådant  lönesystem  valts  är  flera.

Rent  allmänt  kan  följande  resonemang  föras.

En av  fördelarna  är  att  frantagning  av tidsunderlag  för  ackord ­

sättning  inte  behöver  göras.  Inga  ackordsförhandlingar  behöver  

heller  föras,  och  inga  meningsskiljaktigheter  om dagtid  upp ­

kommer.  Vidare  får  man  en rörligare  arbetsstyrka  på byggplatsen,
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varje  man är  inte  låst  på samma sätt  som i  vissa  typer  av  

ackordssystem.  Det  senare  kan  även  undvikas  i  ackord  om man 

i  detta  innefattar  stora  delar  av  bygget.  Ännu en fördel  är  

att  arbetsutföranden  av  lägre  kvalitet  förhindras,  eftersom  

arbetaren  inte  drivs  av  ackordsjäktet .

Till  nackdelarna  hör  att  timlöneformen  inte  stimulerar  till  

hög  prestation.  För  att  hålla prestationen  på för  arbetsgi ­

varen  acceptabel  nivå krävs  en starkare  insats  av  arbetsled ­

ningen,  en bättre  disciplin  på byggplatsen.

Vilket  lönesystem  som ställer  sig  gynnsammast  från både  arbets ­

givarens  och  arbetstagarens  sida  är  olika  från  fall  till  fall 

alltefter  hur  de berörda  parterna  agerar.  En annan  faktor  som 

spelar  en stor  roll  och  som vid Farsta-Tele  varit  av  betydelse  

är  om arbetet  kan  utföras  i  vilken  arbetstakt  som helst.  I  detta  

fall  har  fabrikernas  produktionstakt  inverkat  på monterings ­

lagets  takt.  Vidare  har  lagets  takt  påverkats  av  den  stora  

transportapparatens  förmåga  att  klara  sin  uppgift.

Om timlön  från  arbetarens  synpunkt  skall  kunna  accepteras,  

måste  dess  nivå  anpassas,  så  att  den  som i  detta  fall  ger  ett  

förtjänstutfall  som inte  i  högre  grad  skiljer  sig  från  ackords-  

lön.

Helhetsbilden  för  Farsta-Teles  del  visar,  att  det  valda  löne ­

systemet  fungerade  bra.
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