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P4 uppdrag av byggnadsstyrelsen har
Statens institut for byggnadsforskning
genomfdrt en uppfoljning av produk-
tionen for en kontorsbyggnad at tele-
styrelsen i Farsta. Huvudvikten lades

vid stommonteringen — med fortill-
verkade element — samt vid stom-
kompletteringen.

Nybygget omfattade 200000 m3
byggnadsvolym fordelad pa fem hus-
kroppar. Byggnadernas hojd varierar
mellan tvd och fem vaningar inklusi-
ve killare, dock foretradesvis fyra va-
ningar. De ndra 900 kontorsrummen
ir uppbyggda som cellkontor forlagda
kring en mittkorridor. Fyra kontors-
lingor, vardera ca 30 m langa och 12
m breda, har byggts samman till en
kvadrat, varvid man fatt en inneslu-
ten gard pa ca 25X25 m. Sadana
kvadrater har pa olika sitt byggts
samman, s att kvarteren fatt varie-
rande form, anpassad till onskade ga-
turum.

De tre kontorskvarteren bestar av en,
tva och fyra kvadrater. Darutover
finns en matsalsbyggnad och en gym-
nastiksalsbyggnad.

Grunder, skyddsrum och horntorn, i
vilka trappor och hissar inrymts,
platsgots pa konventionellt sétt. Nyhe-
terna i konstruktionen utgjordes av
fortillverkad stomme och dirtill an-
passad stomkomplettering. Stommen
bestar av en asymmetriskt placerad
pelarrad med balkar i huskropparnas
inre samt barande fasader. Bjilkla-

Montering av stag till fasadelement.

gen, av typ halbjilklag, spdnner fran
fasad till pelarrad.

Produktionen i stora drag

Produktionen startade omkring ars-
skiftet 1966—67, och inflyttningen
borjade i maj 1969. En Oversiktlig
studie av den totala produktionen vi-
sade timligen god Overensstimmelse
mellan planerad och faktisk tidsat-
gang. 1 killare, taklag och fliktrum
samt stomkomplettering forekom
ibland efterslipningar i arbetet. For
monteringen av den fortillverkade
stommen hade entreprendren riaknat
for optimistiskt, men genom slopande
av vinteruppehall och dven semester-
uppehdll kunde tidsschemat dnda hal-
las. En bidragande orsak till svarig-
heterna att halla tidsschemat under
den forsta delen av monteringstiden
var vinterforhéllandena, som skapade
problem for foggjutningen.

Arbetskraftsatgang

Den totala arbetskraftsitgdngen fors-
ta tiden, di grund- och platsgjutnings-
arbeten pagick, okade tamligen jamnt
upp till omkring 65 man. Detta an-
tal var relativt konstant, tills stom-
monteringen startade, d& arbetsstyr-
kan utokades med ett 20-tal element-
montorer. Arbetsstyrkan var sedan
omkring 80 man, medan mark- och
grundarbetena och det mesta av plats-
gjutningen firdigstdlldes. Da taklags-
och fliktrumsarbetena samt kéllarar-
betena och stomkompletteringen kom
igang, skedde en kraftig Okning av
arbetsstyrkan. Toppnoteringen 215
man gjordes. Under denna period
slutfordes platsgjutningsarbetena och
huvudparten av stommonteringen.
Direfter fardigstilldes taklags- och
flaktrumsarbetena, varpa i stort sett
en kontinuerlig minskning av arbets-
styrkan dgde rum.

En uppdelning av arbetskraften pa
olika yrkeskategorier visar, att grov-
arbetarna stod for den storsta insat-
sen raknat i mandagar. De var maxi-
malt 45 man. Stommontdrerna som
var engagerade fran slutet av oktober
1967 till slutet av ar 1968 var maxi-
malt 35 man. P4 stomkompletterings-
sidan utgjorde viggmontdrerna som
monterade mellanviaggar av stalreglar
och gipsskivor den manstarkaste grup-
pen. De var maximalt 40 man.
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Vid Statens institut for byggnads-
forskning har genomforts en produk-
tionsuppfoljning for en kontorsbygg-
nad dt telestyrelsen i Farsta. Huvud-
vikten har lagts vid stommonteringen
— med fortillverkade betongelement
— och den dirtill anpassade stom-
kompletteringen.

Rapporten behandlar monteringsord-
ning och monteringsmetoder samt ar-
betskraftsdtging uppdelad pa olika yr-
keskategorier, och vidare redovisas
tidsuppfoljning sdviil for hela produk-
tionen som for monteringen av olika
typer av komponenter. Arbetstiden
for montering har uppdelats dels i
ren monteringstid, som i sin tur upp-
delats pa olika arbetsmoment, dels i
stornings- och fordelningstid.
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Monteringsmetod for stommen

Monteringen skedde i stora drag va-
ning for vaning pa varje kvartersfyr-
kants sida. Sedan i regel tre sidor av
fyrkanten monterats, kom turen till
gardens pelare, balkar och bjilklag.
For stommens montering anvindes
tre mobilkranar, en till varje monte-
ringslag. Kranen monterade antingen
utifran eller inifrdn kvarteret, bero-
ende pa transportvigarna. Hela hus-
djupet kunde monteras frin samma si-
da. Den anvinda monteringsordning-
en visade sig fungera bra bade frin
transport-, monterings- och foggjut-
ningssynpunkt,

Varje monteringslag bestod av 4—35
montorer inkl. kranforare och hjilpa-
re. Vidare ingick i laget ett par form-
sdttare och gjutare samt ett par hant-
langare, som kunde rycka in och hjil-
pa till vid olika arbetsmoment. Dessa
skotte dven den tillverkning av fog-
bruk som forekom pd byggplatsen.
Vid foggjutningen av bjalklag deltog
hela monteringslaget, medan gjutning
av Ovriga fogar skedde parallellt med
komponentmonteringen.

Fran monteringssynpunkt ar det en
fordel, om komponenterna levereras
till byggplatsen stiende. Detta sked-
de ocksé i de flesta fall. Endast ett fa-
tal komponenter levererades liggande,
vilket foranledde en del problem vid
uppresningen av komponenterna.

Arbetstidens fordelning

Arbetstiden uppdelad dels i monte-
ringstid for olika typer av komponen-
ter, dels i stornings- och fordelnings-
tid ger anledning till en del intres-
santa kommentarer. Monteringstider-
na varierade frin genomsnittligt 4,2
min. per komponent for en typ upp
till 60,0 min. for en annan. Den kor-
tare tiden gallde for halbjilklag, den
till antalet storsta typen, och mon-
teringsarbetet bestod i princip av att
ldgga komponenten pa plats i bygget.
Den ldngre tiden gillde beklddnads-
element for trapphus, en béde till an-
tal och storlek mycket mindre typ &n
den forra. Monteringsarbetet for den-
na senare typ var komplicerat med
bl.a. borrning av hal i betong for in-
fastning med expanderbult samt svets-
ning. I allménhet giller att element-
storlek har relativt liten betydelse for
monteringstidens ldngd i jimforelse
med infdstningsutformning och mon-
teringssitt.

Studier av stornings- och fordel-
ningstider visar, att den interna trans-
porten tagit 13,6 % av totaltiden un-
der en studerad tvamanadersperiod.
En mindre del av denna tid utgor
“frivilligt” arbete som t.ex. ordnande
och underhéllande av ett litet buffert-

lager pé byggplatsen. Storsta delen ut-
gor dock "ofrivilligt” arbete, siasom
lossning av bilar med komponenter,
som inte omedelbart kunde monteras
beroende pa att leverans och monte-
ring inte skedde samtidigt. Till det
“ofrivilliga” arbetet rdknas dven om-
flyttning av komponenter pa byggplat-
sen, vilka lag i vigen for fortsatt mon-
tering eller kranforflyttning.

Mittnoggrannhet for stommen

Storningsposten ”Toleranskrav ej upp-
fyllda”, vilket t.ex. innebdr att mon-
teringslaget fick bila bort betong, ut-
gjorde endast 0,7 % av totaltiden.
Detta visar, att ndstan inga onormala
svarigheter for monteringen uppstod
pa grund av komponenternas matt-
noggrannhet. Den noggranna utsitt-
ningen i borjan 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.
Aven svarigheter genom for tjocka
bjilklag uppstod.

Stommonteringen som helhet gick
mycket bra. De svarigheter som kun-
de uppsta var mestadels av ringa art.
De har dock i vissa fall gett underlag
till forbdttrade konstruktioner och
strangare tillverkningskontroll.

Stomkompletteringsarbetet

Uppfoljningen av stomkomplettering-
en har i forsta hand syftat till att klar-
ligga hur stomkompletteringen paver-
kas av den for detta objekt aktuella
specialstommen. I stort sett visade sig
stomkompletteringen sa flexibel, att
den kunde ta upp maéttavvikelserna i
den prefabricerade betongstommen.
Konstruktionstekniska problem fore-
kom saledes endast sparsamt.
Toleranser i tillverkning och mon-
tering av stomkomponenter holls re-
lativt vdl. Daremot ldmnade méattnog-
grannheten vad giller stomkomplet-
teringen en del Ovrigt att Onska. Det
géller hir matt som inte inverkat pa
stommonteringen. De komponenter
som medfdrde direkta problem var sa-
dana som pai ett eller annat sitt varit
felaktigt utforda pa fabrik. Oldgen-
heterna hade kunnat minskas genom
noggrannare fabrikskontroll under he-
la tillverkningsprocessen.
Genomgaende har fel i hojdled kon-
staterats. Detta beror pé att verytor-
na pa balkar och bjilklagskomponen-
ter varit skrovliga. En noggrann av-
slipning pé fabriken skulle ha av-
hjilpt detta.

En noggrannare kontroll av ingjut-
ning av fonster hade dven varit befo-
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gad. Det visade sig namligen att for-
marna som anviandes vid gjutningen
var olika, vilket medforde att hela se-
rier fick defekter. Fonster och fons-
tersmygar var de byggdelar i vaning-
arna som fororsakade de storsta pro-
blemen och extrakostnaderna. Fons-
terna hade blivit utsatta for fuktvand-
ring med atféljande svillning av triet
och fordrade extraarbeten.

Korridorviaggen var svar att fa ritt
utsatt pa grund av att pelare inte stod
i lod och balkar var buktiga. Viggen
star pa vissa stillen si nira balkar
och pelare, att svarigheter uppstod vid
monteringen. Skarvarna for beklad-
nadsplattorna befinner sig ofta mitt
bakom korridorpelarna. Eftersom av-
stdndet mellan pelare och vigg ir si
litet, gick det ofta ej att skruva in
skruvarna pa vanligt sitt. Aroetet
maste darfor utféras av tvd man med
hjilp av en specialkonstruerad borr-
maskin.

Bjilklagens ojimnheter bilades av,
men trots detta var ytorna storbukti-
ga efter beldggning med asfaltemul-
sion. Detta innebar problem vid mel-
lanviggarnas montering. Orsaken till
ojimnheten torde dels ha berott pa
att upplagen pa balkarna varit ojim-
na, dels pa att ménga bjilklagskom-
ponenter var alltfor tjocka. Det fore-
kom idven, att kassetterna ej var helt
uttorkade, vilket gav till f5ljd att be-
liggningen med asfaltemulsion fick
blasor.

Pelare och balkar borde ha siadan
yta att avslipning och en enkel mal-
ningsbehandling vore tillricklig. Den-
na stomme krivde emellertid tva
spacklingar med mellanliggande slip-
ningar samt en sprutmilning. Balkar-
na hade pa ménga stillen buktningar
och ojimnheter, som var oméijliga att
eliminera trots palidggning av sa tjockt
spackellager att detta krackelerade.
Pelarna var i allminhet jimnare till
kvaliteten. Tak och fonstervigg upp-
visade dven sidana ojimnheter, att
grangning fore malning blev nddvin-
dig.

Forborrade hal for expanderbultar i
stomkomponenter forekommer f.n. pa
insidan av fasadelementen for fonster-
apparater. Fler sadana hal bor emel-
lertid utforas, t.ex. for rorfisten och
gardinsténger.

Mellanviggar och fonsterapparater
fororsakade i forhallande till fasad-
elementen en del problem. Dessa hin-
forde sig dock ej sd mycket till stom-
anpassningen som till deras komplexa
konstruktion.

Stomkompletteringen har emellertid
som helhet anpassat sig vil till spe-
cialstommen och dess funktion har
bedomts som god.



Production follow-up

Office buildings with structural
framework of concrete elements

Gosta 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 30X
12 m have been built together to form a
square with an enclosed courtyard of
25%25 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
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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.
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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 ful«
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
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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
fagade 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 facade 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.
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FORORD

P4 uppdrag av byggnadsstyrelsen har Statens institut for
bysgnadsforskning genomfdrt en uppféljning av produktionen vid
nybygge &t telestyrelsen i Farsta. Enligt uppdragsskrivelsen
av den 20.3.1967 var det allménna syftet med studien féljande:
"Produktionsuppfoljningen syftar till sadan insamling, syste-
matisering och analys av erfarenheter fran produktionen att

de kan nyttiggoras i annan produktion. Pé& Farsta-objektet ar
narmast den uppfoljning aktuell som byggherren och hans pro-
jektdrer kan ha utbyte av i sitt programarbete, i sin projek-

tering, upphandling och byggledning".

Parallellt med denna uppfodljning har institutet genomfort en
studie av mattnoggrannheten pa samma nybygge, som kommer att

redovisas senare.

Produktionsuppfoljningen har gjorts inom institutets produk-
tionsgrupp, dar civilingenjor Goran Hellsten varit forsknings-
ledare., Utredningsman har varit ingenjor G&sta Andersson., For
den huvudsakliga datainsamlingen pé byggplats har svarat in-
genjorerna Ake Christensson och Hakan Sandlund. Dessa har
ockséd medverkat i bearbetningen av insamlat material. I denna

har aven teknolog Erik Reuterswdrd deltagit.

Den del av uppféljningen som avser stomkompletteringsarbetena
har pa institutets uppdrag utforts av Stywberg Metodkonsul-
tation AB och redovisas i en s&rskild handling. Sammanfatt-—

ningen ur denna har medtagits i foreliggande rapport.

Utredningsarbetet har underhand redovisats for institutets
rddgivande sakkunniggrupp for produktionsfriagor. I denna har
ingdtt direktdr Sture Hystrém (ordf.), civilingenjdr Hardy
Bengtsson, civilingenjodr Bengt Landby, civilingenjor Gunnar

Ryhre, direktor Yngve Uberg och arkitekt SAR Rke Ustin.



1. BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGEN

Bakgrund

Byggnadsstyrelsen svarar med vissa undantag for lokalanskaff-
ningen for den statliga civila verksamheten. Dennas behov har
under senare &r vuxit i en sadan utstrackning att det av olika
anledningar inte har kunnat tillfredsstillas. Styrelsen har
for vissa sektorer av verksamheten, frémst undervisning, vard
och forvaltning, redovisat planer fér hur man genom ett kon-
tinuerligt byggande under en f£61jd av ar skall kunna komma

i kapp de nu ké&nda behoven. Behovens karaktédr har for dessa
sektorer forandrats pa s&a sétt att de i allt hogre grad kan
tillgodoses genom byggnader av generell eller likartad karak-
tar, samtidigt som verksamhetens lokalisering till ett fatal
orter inom landet skapat mdjligheter fér att utfoéra byggnader

i allt storre enheter.

Storleken av investeringarna for forvaltningsbyggandet och
deras huvudsakliga fordelning till regioner med hart anstréngd
arbetsmarknad - framst Stockholm -~ har givit byggnadsstyrelsen
bade anledning och mojlighet till en aktiv insats for att ut-
veckla rationella metoder for deras planering och byggande.
Dess byggnadsproduktion maste av denna anledning inriktas pé
tids- och arbetssparande metoder genom Overgéng i storsta mdj-
liga utstrackning till industriellt tillverkade byggnadskom-
ponenter med den disciplin och noggrannhet som erfordras for
ett konsekvent genomfort industriellt byggande. Staten 1 egen=-
skap av storforbrukare har férutséttningarAatt fréamja en sadan
utveckling dels genom att sdka skapa forutsidttningar fér pro-
duktionens kontinuitet, dels genom att medverka till standar-
disering, normering och typisering. Detta &r nddvéndiga in-
satser for att gora en Overgéng mojlig till en industriell
produktion i langa serier. Det forsta objektet inom ramen fér

denna inriktning &r telestyrelsens nya kontorshus i Farsta.



Detta nybygge hade samband med cityplanens genomfdrande 1
Stockholm. Enligt denna skulle telestyrelsens byggnader vid
Brunkebergstorg i Stockholm rivas och ersdttas av nya kontors-
byggnader for drygt 1 400 personer i Farsta invid Nyndsvigen

i anslutning till styrelsens tekniska laboratorier.

Lokalprogrammet for den nya anldggningen antogs i november
1963 och bestod av narmare 900 kontorsrum. Det upptog dess-
utom diverse speciella utrymmen med s&rskilda krav pd takhdj-
der, ventilation och belastningar, som inte lét sig inordnas

1 normala kontorslokaler.,

Kostnaden for farstaprojektet uppskattades av byggnadsstyrel-
sen till ca 65 miljoner kronor i 1962 irs penningviarde och
den tid som stod till forfogande fran det Kungl. Maj:t givit
uppdraget att projektera till dess inflyttningen méste paboér-

jas till ca 4 &r.

Metoder for ett till industrialiserat byggande anpassat och
férenklat ritningsférfarande har utvecklats. Tillémpandet av
beskrivande méngdforteckningar baserade pd den fran SfB-sys-

temet utvecklade BDC-koden har genomforts.

Det stora antalet lika kontorsenheter och den korta tillgéng-
liga tiden for projektering och genomfdérande gjorde det natur-
ligt att sdka ett rationellt byggande med fortillverkade ele-
ment. For att avkorta byggnadstiden har &ven kéllarvéningarna

projekterats med prefabelement.

I uppdragsskrivelse fréan byggnadsstyrelsen anges fdljande om

undersdkningens innehall:

A Totala produktionen i stora drag

I grova drag registreras hur arbetet fortskrider, vilka resur-
ser som anvands och vilka stdrningar som upptrider. Som stor-
ning karakteriseras i princip avvikelse fréan ritning, beskriv-
ning eller plan,



(¢3)

Erforderlige data erhalles fran kontrollanternas rapporter och
fréan protokollen for de byggmoten som hé&lles. I de nya rapport-
formuléar, som utarbetats for Farsta-objektet har efterstrévats
uppstallningar, som underlattar bearbetningen. I tabeller fylls
dagligen uppgifter i om arbetsstyrkan, maskiner, utrustning,
utfort arbete och storningar efter ett i forvag uppgjort kod-
system. Verbala beskrivningar har begrénsats.

B Detaljstudie av byggnadsdelar

I detal] registreras kopplingar mellan olika arbeten och mites
arbetskraftétging, maskininsats och utrustning sé noggrant att
uppdelning pd olika byggnadsdelar blir mdjlig. Zven stdrningar
registreras. )

For en s&a detaljerad datainsamling kravs sarskilda utrednings-
udn pa byggplatsen, Studien genomfdéres pé ett av byggena, som
ligger mitt i produktionskedjan. Samma hus bor valjas som an-
véandes som huvudobjekt i den mattstudie som utfores av Statens
Institut for Byggnadsforskning. Férstudier gores p& hus, som
ligger fore i produktionskedjan. Metodkonsult har narmare
preciserat metoderna for datainsamling och bearbetning i en
sérskild PM av den 12,12,1966,

I en specialstudie pz stommen &gnas huvudintresset de punkter,
som galler inverkan pé tidatgangen av dels den langa serien,
dels elementens olika komplicitetsgrad.

garskilda utredningsman analyserar arbetsforfarande och tid-
dtgang 1 den totala foéradlingskedjan for olika betongelement
till stommen. Det innebédr studier pé& bade fabrik och byggplats.
Huvudstudien genomfdres pa det hus mitt i produktionskedjan,
som berorts under avsnitt B. Pa tidigare hus gores provstudier.
For studium av inkOrningsforloppet behdver dock mer systema-
tiska data insamlas redan pa de forsta husen 1 produktionsked-
jan. Detaljprogrammet for detta studieavsnitt bor uppgbras med
hénsyn till vilka data som samlas in i institutets mattstudie.

UERléganing

Datainsamling: Datainsamling har skett fran ritningsmaterial,
arbetsplaner och leveransplaner. Detta mate-
rial som erhallits fran dels projektor och
dels entreprencrer har utgjort underlag for
veskrivning av planerat byggande framst avseen-
de elementutformning, monteringsmetod och tids-

tlanering.



Vidare har datainsamling skett genom dagrapporter
som uppréttades av entreprendrerna. Dagrappor-
terna inneholl uppgifter om antal man inom olika
yrkeskategorier samt en mycket summarisk beskriv-
ning av arbetets art och arbetsplatsens lage. Dag-
ligen insamlades &ven uppgifter om hur minga ele-
ment av olika typer som monterats och under en
stor del av byggtiden aven exakt var elementen
monterades, Dessa data utgdr underlag for bestan-
ning av produktionskapacitet och monteringsordning.
Dessutom insamlades dagligen uppgifter om kranpla-

cering och forflyttning.

Slutligen har data insamlets genom egna iskttagel-
ser och arbetsstudier pa elementmontaget. Dessa
data samt tidigare namnda dagrapporter utgdr un-

derlag for beskrivning av det faktiska arbetet.

Arbetsstudierna var av klockstudietyp. Dels en

grov studie for erhdllande av stdrningstidens eart
och mangd och samtidigt totaltider pé montage av
olike elementtyper, dels en mer detaljerad studie
som gav tider for olika arbetsmoment vid element-

montering.

Bearbetning: Stdrsta delen av bearbetningen har skett manuellt.
Vissa typer av date s&som monteringsordning, kran-
rlacering och forflyttning har i princip endast
behovt renritas och kormenteras foér redovisningen,
medan andra insamlade data sdsom arbetsstudierna
kravt en mera omfattande bearbetning. Uppgifterna
om monteringstakt, som utgdr underlag for bestémning
av produktionskapacitet, har bvearbetats med hjalp

av datamaskin.

Avsteg fran uppdragsskrivelsen har gjorts i friga om fabriks-
studier. Det blev ej moéjligt att dérifréan fa in erforderliga

underlagsdata.
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2 OBJEKTRESKRIVNING
Planlésning

Kontoren ar uppbyggda som cellkontor med rummen forlagda kring
en mittkorridor. Fyra kontorslingor vardera ca 30 m léanga och
12 m breda har byggts samman till en kvadrat, vaervid man fatt
en innesluten gdrd pad ca 25 x 25 m. Sédana kvadrater har pa
olika satt byggts samman varvid kvarteren fatt verierande form
som anpassar sig till dnskade gaturum. Ett kontorshus bestar av
en kvadrat, ett annat av tvd och ett tredje av fyra kvadrater,

FIG. 1 och 2.

Darutdver finns en matsalsbyggnad inrymmande tvéa Oppna parke-
ringsdack i de lagre planen samt en gymnastiksalsbyggnad inrym-
nande lakarmottagning, hobbylokaler, bastu m.m. De olika husen
ar forbundna med varandra genom gang- och ledningskulvertar.
Under hus och gdrdar finns i regel kdllarvéning. Denna inrymmer
i ett hus gerage och skyddsrum, i ett annat centralarkiv, foto-
ateljé, skyddsrum, stéllverk, mottagningsrum, vérme, under-
centraler m.m. Byggnadernas hdjd varierar mellan tvé och fenm

vaningar inklusive kdllare, dock féretrddesvis fyra vaningar.

For att medge maximal flexibilitet inom kontorsplanen har samt-
liga vertikala kommunikationer, ventilationsrum, vvs- och el-
schaekt samt toaletter och brandsdkra ndrarkiv foérlagts till de
inre mérka hérnen, FIG. 3. Fordelningen i planen av el- och
vvs-installationer ger stor uniformitet betraffande installa-

tionerna.

Parkering av de anstalldas bilar sker under kontorshusen, Pé
mark samt pa Oppna ddck. BesOkande parkerar langs den interna

gatan.

Kontorsbyggnaderna innehdller néra 900 kontorsrum med tillsam-
mans 3 000 rumsmoduler om 12 M x 45 M, Fordelningen av rumsmo-
dulerna pd rum visas i FIG. L. Projekteringen har konsekvent

genomforts pa 3M-natplan.



1

FIG. 1. Modellfoto &ver telestyrelsens nya kontorsbyggnader i Farsta.

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

Grundlaggningen har till stérsta delen skett pd berg men dven
pédlning har forekommit. Kontorsbyggnaderna har en stomme med
barande fasadelement samt pelare och balkar i korridorzonen.
Aven kéllarvéningarna har fér att kort byggtid skulle erhdllas
uppférts med element. De morka hornen har dock platsgjutits med
hjalp av flyttbara formar och utgdr statiskt stabiliserande

hoérntorn.

Bjélklagselementen - slakarmerade hdlbjdlklag - bar frén fasa-
den till pelarna och har pd grund av den asymmetriskt placerade
pelarlinjen tva léngder, 48 M och 66 M, FIG. 5 och 6. Bjalklags-
elementen har getts en plan &ver- och undersida. For girds-

bjélklagen anvénds dock spénnarmerade kassettbjédlklag.

Hela kontorshuset avlastas pd balkar och pelare i kallarvéaningen.
Pelarna i korridorzonen som &r runda i véningsplanen och fyr-
kantiga 1 bjalklagsgenomgangarna &r hushdga. Pelarna har gruppe-
rats rytmiskt i ett rutnit med centrumavstdnden 48 - 72 - L8 -

- 48 - 72 - 48 M, Hiarigenom far kdllaren ett trafiksystem med
korfiler i valfri riktning. Av elementen berdrs endast bjélk-
lagselementen av ursparingar och ingjutningsgods for installa-
tion. Ursparingarna och ingjutningsgodset ar lika placerade och
utformade fér 48M- respektive 66M-elementen. Husen har fatt ett
karakteristiskt utseende genom att ytstrukturen pd fasadelemen-
ten getts en grovt rafflad yta.

En uppstéllning av anvénda elementtyper i stommen med beteckningar

visas 1 FIG. T a=c.

Vid projekteringen har man hart begrénsat antalet element,
TAB. 1 och 2. Det finns 33 typer av bjélklagselementen, varav
ca 92 procent utgdrs av tre typer. Av fasadelementen finns det

L0 typer, varav tre typer stdr foér ca 85 procent.,
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Balk
(B-komponent ).
Mattexempel:
Léngd 6810 mm
Bredd 350 "
Hjd 600 "
Vikt 3,45 ton

H&1bjalklag
(D-komponent ),
M&ttexempel:

Léngd 6700 mm
Bredd 1200 "

Tjocklek 280 "

Vikt 3,90 ton

Bjédlklagselement
trapphus. Typ I
(K-komponent ).
Mattexempel:
Langd

Bredd

Tjocklek platta
Vikt

Bjédlklagselement
trapphus, Typ IT
(K-komponent ).
Mattexempel:
Léngd

Bredd

Tjocklek platta
Vikt

vid

1980 mm

1195 "
80 "

0,50 ton

vid

2380 mm

2380 "
8o "

1,27 ton

7
A

FIG. 7 a. Principskisser av betongkomponenter.

Diagrams of concrete elements.



Bekladnadselement
(L-komponent ).
Mattexempel:

H5jd 1950 mm
Bredd 2394 "
Tjocklek 150 "
Vikt 1,0 ton

Beklddnadselement for
trapphus (L-trapphus-
komponent ).

Méttexempel:

HOjd 2640 mm
Bredd 530 ¥
Tjocklek e "
Vikt 0,26 ton
Halvpelare
(P-halv-komponent ).
Mattexempel:

Léngd 2940 mm
Bredd 300 "
Tjocklek 150 "
Vikt 0,31 ton
Pelare

(P-komponent ),
Méttexempel:
Totalldngd 13810 mm
Vikt 2,93 ton

FIG. T b. Principskisser av betongkomponenter.

Diagrams of concrete elements.
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Fasadelement (S-komponent).
Méttexempel:

H5jd 2660 mm

Bredd 2388 "

Tjocklek 280 "

Vikt 2,32 ton

Fasadelement f6r hdrn
(S-hdrn-komponent ).
Méttexempel:

H6jd 2660 mm

Bredd 274 n

Vikt 0,37 ton

TTK-Kassett
(T-komponent ).
M&ttexempel:

Langd 4620 mm
Bredd 2392 "
Tjocklek 300 "
Vikt 2,90 ton

Véggelement
(V-komponent ).
Mattexempel:

Léngd 4000 mm
Bredd 2388 "
Tjocklek 200 "
Vikt 4,60 ton

N
e

FIG. T c. Principskisser av betongkomponenter.

Diagrams of concrete elements.
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TAB. 1. Stomelementantal och fdrdelning pd olika elementtyper.

bt aa v totele e
Balkar B 1 305 10,k
Hélbjalklag D 5 455 L1,2
Massiva bjalklag K 735 549
Bekladnadselement L 1 346 10,
Pelare P 667 5.3
Fasadelement S 2 089 16,7
TTK-kassetter P 82 6,
Viggelement , massiva v 290 2,43
Trappor R 100 0,8
Summa, 12 529 100,0

TAB, 24 Elementseriens storlek foér bjidlklags- och fasadelement.

1 - Lko Lo - 200 dver 200 Summa,

BJALKLAG

Typer (st) 26 L 3 33
Antal (st) 196 268 5 523 5 987
Yta (n°) 696 987 34 396 36 078
Andel % (st) 33 4,5 92,2 100
Andel % (yta) 1,9 g7 95,4 100
FASADER

Typer (st) 36 1 3 Lo
Antal (st) 276 It 1 824 2 149
Yta (m2)

exkl., fonster 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

Fonstren sitter i liv med fasaden. Fonsterkarmarna har pa fab-
riken ingjutits i fasadelementen och &r utformade med en vidgg-
tjock smyg av plastlaminerad trafiberskiva. Smygen har utgjort
form vid gjutningen. Taken &r plana men bryts av uppbyggnader
vid hoérntornen for ljusintag och ventilation. Takbeldggningen
ar av papp plus singel pd raspontsinbrédning. Av horntornen ut-
nyttjas vartannat som trapphus och vartannat som fléktrum for

ventilation.

Golvbelaggning i kontorsrum utgérs av 3,2 mm linoleummattor,

som klistrats direkt péd ett ytavjémnande skikt av 1 cm asfalt-
emulsion, vilket lagts direkt pa& bjélklagselementen. Korrido-
rerna ar belagde med L,5 mm korklinoleum. Kontorsmellanviggarna
bestar av stalreglar med dubbla gipsskivor av vilka den yttre
beklétts med galon péd fabriken., Runt dorrarna finns speciella
omfattningar for eldragningar. Undertaket i korridorer utgdrs av
boéjda platar. I kontorsrummen finns undertak endast i vissa

chefsrum, I vissa rum klistras gipsplattor fér 1ljuddémpning.

Kontorslokalerna uppvarms genom att uteluft fors till fonster-
apparater, diar luften individuellt kan férvérmas i tre steg.
Luften sugs ut med ventiler placerade 1 tak och anslutna till

kanaler i halbjalklagen, som mynnar i korridoren,

I FIG. 8 a-b visas nagra fotografier frin arbetet pad byggplats

och fran anléggningen i férdigt skick.



FIG. 8 a. Fotografier visande uppférandet av kv. Ivar.

Photographs showing the Ivar complex under
construction.
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Kv. Ivar.
Ivar complex.

Kv. Ivar till vanster, kv. Ludvig till héger och kv. Helge
léngst 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 fédrdiga byggnader.
Photographs of completed buildings.
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3 ORGANISATIONSBESKRIVNING

Projekteringsskede

Under projekteringen, FIG. 9, fungerade byggherren, byggnadssty-
relsen, som projektledare. Ln arkitekt anlitades som huvudpro-
Jektor. Under denne sorterade konstruktorer for mark, bygg,

VVS, E1 och ljud. En s&rskild planeringsspecialist anlitades
med uppgift att framstalla hjdalpmedel for styrning och uppfolj-
ning av projekt. Planeraren har konstruerat natverksplaner med
tillhorande aktivitetsbeskrivningar samt bitréatt projektledaren
vid uppfdéljningen av planen., Ansvaret for information samt réad
och rekormendationer i fraga om planeringen till de ansvariga

for delarbetena 1 planen har ocksa legat pé planeraren.

Programarbetet startade hosten 1962 och pagick drygt ett 2ar.
Omkring arsskiftet 1962-63 borjade forslagshandlingarne utforas,
och 1 mitten av 1963 pdbérjades arbetet med huvudhandlingar.
Parallellt med dessa utarbetades bygghandlinger och projekte-

ringsarbetet var i sina huvuddrag avslutat i bérjan av 1967,

Upphandlingsskede

Bygghandlingarna utformades sa att upphandlingen skulle kunna
delas upp i foljande fyra etapper:

3 Schakt och sprangning

II  Platsgjutna stomdelar

III Fortillverkade stomdelar

IV  Stomkomplettering samt fast inredning och utrustning.

Efter genomfdrd upphandling enligt denna plan fann byggherren
det dock lampligt att sammanfOra etapperna I, II och IV under
en huvudentreprendr. Som sadan utsags Skénska Cementgjuteriet,
som alltsa fick overta de av byggherren etappvis upphandlade
delarna. For tillverkning och montering av betongelement till
stommen anlitades ett for detta projekt sérskilt bildat konsor-

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



Byggherre

Arkitekt

Planerare

Konstruktdrer

Mark

Byegg

VVS

El

Ljud

FIG. 9. Organisationsbeskrivning, projekteringsskede.

Organization at the design stage.
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Cementgjuteriet och Stréngbetong. I egen regi utférde huvud-
entreprendren schakt och sprdngning, platsgjutna stomdelar,
golv- och mellanvéggar i kdllarvaningarna samt takléggning.

For ovriga arbeten anlitades ett femtontal underentreprenérer.

Bzggskede

Under byggskedet, FIG. 10, anlitade byggherren en konsult som
byggledare. Vidare anlitades sérskild konsult foér utséttning
och mattkontroll. Fér leverans av elementstommen svarade som
namnts ett sédrskilt konsortium. Inom ramen fér dettas Atagande
levererade A-Betong bjélklagsplattor frén sin fabrik i Stréngnis

belédgen ca 8 mil frén byggplatsen.

Skanska Cementgjuteriet levererade fasadelement frén sin fabrik

i Tureberg belégen ca 3 mil frén byggplatsen.

Stréangbetong levererade pelarna i véningshdga delar frén sin
fabrik i Nykvarn - 5 mil frén Stockholm - till fdretagets fabrik
i Stockholm, dér de gdts samman till hushdjd fér vidare trans-
port till byggplats. Strangbetong levererade &ven balkar och
TTK-kassetter fran sin fabrik i Kungsdr - 15 mil frén byggplats
- samt trappor och vilplan frén sin fabrik i Herrljunga -

40 nil frén byggplats.

Fér montering av Farsta-konsortiets samtliga betongelement sva-

rade Stréangbetong.

Den till hdsten 1965 planerade igdngsédttningen av byggarbetena
méste pd grund av byggrestriktioner uppskjutas till hdsten 1966.
Stommonteringen bérjade hoésten 1967 och pdgick i drygt ett &r.
Stomkompletteringen borjade strax fore arsskiftet 1967-68 och
avslutades vid halvarsskiftet 1969. Inflyttningen bérjade i

april 1969 och avslutades i juli samma &ar.
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Byggherre
Byggledare Mattkonsult
Entreprendr Huvudentreprendr Entreprendr Entreprendr
Leverans och Schakt och Hissar Svagstroms-
montering av spréangning installation

stomme

Platsgjutna stom-
delar
Stomkomplettering

Underentreprendrer

9 ) N S N R

FIG. 10. Organisationsbeskrivning, byggskede.

Organization at the construction stage.
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i OVERSIKTLIG STUDIE AV TOTALA PRODUKTIONEN

Insamling och bearbetning av data

Uppgifter om arbetsstyrka och om var arbetet bedrevs erhdélls
frén arbetsledningens dagrapporter. Bearbetningen har bestatt

av sanmanstdllning av uppgifterna och uppritande av diagram.

Produktionsplanens genomfdrande

Produktionsplanen, FIG. 11, visar ndr de olika arbetena utfdrdes.
Dessa har uppdelats i etablering, markarbeten, grundarbeten,
platsgjutning, stommontering, taklag och flaktrum samt kallar-
arbeten, stomkomplettering och inredning. Vidare har uppdelning
skett kvartersvis. Planen visar dels det teoretiska, av entre-
prendrerna uppgjorda, dels det faktiska utfdérandet. For grund-
arbetenas del visar planen att dessa pébdrjades i vissa fall
nagot foére det planerade och avslutades allmant fore planerat
slut.

Platsgjutningen utfordes for kvarteret Ivars del (kvartersbe-
teckningarna anges i FIG. 2) ndgot fore planerad tidpunkt och
samma galler i stort sett for kvarteret Ludvig medan Ovriga

kvarter haft en viss efterslépning.

Stommonteringen, som behandlas mera ingdende i kapitel 5, pa-

bérjades enligt uppgjord tid men avslutades négot tidigare.

For taklag och flaktrum har planerade tider hallits i stort sett.

For kdllararbeten, stomkomplettering och inredning kan noteras
forseningar i starten for kvarteren Ivar och Ludvig. En bety-
dande eftersléapning kan noteras for fadrdigstallandet for alla

kvarter.
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Total arbetskraftsiatgéng

Den anvanda mangden arbetskraft har inritats i diagram, FIG., 12,
Den faktiska totala arbetskraftsétgangen visar en témligen jéamn
okning under forsta halften av 1967 nér grund- och platsgjut-
ningsarbeten pagick. Bfter semestern 1967 fram till slutet av
oktober var arbetsstyrkan relativt konstant, omkring 65 man.

Nar stommonteringen borjade omkring manadsskiftet oktober-novem-
ber 1967 utokades arbetsstyrkan med ett 20-tal elementmontorer.
Antalet arbetare var sedan ganska konstant fram till bérjan av
april 1968 da kompletteringsarbetena borjade komma igdng. D&
okade arbetsstyrkan undan fOr undan fram till senare delen av
oktober 1968 da toppnoteringen 215 man noterades. Sedan redu-
cerades arbetsstyrkan till =mellan 180 och 200 men, och dessa
siffror stod sig med vissa variationer fram till maj 1969.

Déarefter fram till slutet minskade arbetsstyrkan undan f£ér undan.,

I diagrammet, FIG. 12, visas ocks& den i produktionsplaneringen
berdknade summan av grov- och tréaarbetare, murare, snickare och
reparatorer for stomkompletteringsarbetet. Vidare visas det
faktiska antalet av samuma yrkeskategorier som arbetade under
samna skede med undantag for den forsta tiden. Overensstammelsen

mellan den planerade och faktiska kurvan ar délig.

I diagrammet, FIG, 13 a och b, har den faktiska arbetskraften
delats upp pa olika yrkeskategorier. Grovarbetarna ar den yrkes-
kategori som svarar for den storsta insatsen raknat i mandagar.
Den nést storsta gruppen ar traarbetarna. Dessa tillsammans med
reparatorer, rorarbetare och elektriker kom till byggplatsen
under forsta kvartalet av byggnadstiden. Grov- och traarbetarna
nadde ett forsta topplége under sommaren och hosten 1967 da
grund- och platsgjutningsarbeten i huvudsak forekom. Arbetsstyr-
kan for vardera gruppen var di ca 30 man., Vintern 1967-68 mins-
kade antalet., Viren 1968 Skade grovarbetarnas antal igen och
Okningen fortsatte med vissa perioder av stagnation &nda till
borjan av ar 1969 d& toppnoteringen 45 man uppnaddes. Sedan
slutet av mars 1969 minskade grovarbetarstyrkan undan for

undan, Traarbetarnas andra toppnotering kom under sista
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kvartalet 1968, Fran forra halften av dec. 1968 minskade &ven

denna arvetsstyrka mer och mer, Rorarbetarnas antal var aldrig

stérre an fyra man under 1967. Frén bdérjan av 1968 &kade styrkan

och toppnoteringen 28 man noterades hdsten 1968 och tidigare

delen av vintern 1969. Elektrikerna nédde toppnoteringen 29

man i juni 1969. Stommontdrerna arbetade fradn slutet av okt.

1967 till slutet av &r 1968 samt ytterligare ett par ménader

med efterjusteringsarbeten., Deras antal var maximalt 35 man.

En annan manstark yrkesgrupp utgjorde viggmontdrerna som monte-

rade de icke barande mellanvéggarna, vilka bestod av gipsskivor

pa stalreglar. De borjade hdsten 1968 med 20 man och nddde topp-

noteringen 40 man i mars 1969,

En forteckning oOver olika arbetarkategorier som redovisas 1

diagremmen, FIG., 13 a och b, samt deras arbetsorganisatoriska

tillhorighet lémnas hir nedan. Aven huvudsaklig arbetsuppgift

eller exempel dérpd lémnas i de flesta fall.

Grovarbetare:

Traarbetare:

Murare:

Reparatorer:

Rorarbetare:

Llektriker:

Stommontorer:

Smeder:

Huvudentreprendrs betong~ och grovar-
betare som sysslat med sedvanliga
arbeten.,

Huvudentreprenodrs triarbetare som syss-
lat med sedvanliga arbeten.

Huvudentreprenors murare., Arbetet har
till ca 90% bestdtt av uppférande av
mellanviggar 1 k&llarplan samt en del
vaggar 1 kv. Kalle,

Huvudentreprendrs reparatorer for re-
paration och underh&ll av utrustning.

Underentreprenors arbetare som utfort
rorinstallationer.,

Underentreprenors arbetare som utfort
elinstallationer + svagstromselektriker
som tillhérde en huvudentreprendren si-
dostalld entreprendr och utgjorde 4 man
under 43 veckor.

Stomentreprendrens arbetare som monte-
rat den fortillverkade stommen.

Underentreprendrs arbetare som utfort
exenpelvis montering av trappréacken
och durkbjélklag.



Platslagare:

Ventilationsmontorer:

Isolerare:

Hissmontorer

Malare:

Asfaltgolvlaggare:

Gipsarbetare:

Mattlaggare:

Snickare:

Plattsattare:

Stensattare:

Glasarbetare:

Fasadfogare:

Vaggmontorer:

3l

Underentreprendrs arbetare som utfort
exempelvis taktackning pa hoérntorn,
platskoning av takfot och beslagning
av takluckor.

Underentreprendrs arbetare som utfort
installation av ventilationsanléggning.

Underentreprendérs arbetare som utfort
isolering av ror.

En huvudentreprendren sidostalld entre-
prendrs arbetare som monterat hissar.

Underentreprendrs malare.

Underentreprendrs arbetare som lagt
asfaltemulsion pd golv i vaningsplanen.

Underentreprendrs arbetare som satt
upp gipsundertek samt brandskyddande
inklédning av trummor.

Underentreprendrs arbetare som lagt
mattor i kontorsrum och korridorer.,

Huvudentreprendrs arbetare som utfort
inredningsarbete sdsom tréundertak och
beslagning av toaletter,

Underentreprendrs arbetare som satt
kakel och klinker,

Underentreprendrs arbetare som lagt
stenplattor i passager och entréer.

Underentreprendrs arbetare som utfort
glasningsarbetet,

Underentreprendrs arbetare som utfort
den utvéandiga fogningen av fasadele=-
menten.

Underentreprendrs arbetare som monterat
mellanvaggar av gips pa stalstomme,
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FIG. 11. Oversiktlig produktionstidplan.

Rough time schedule for production.
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5 SPECIALSTUDIE AV STOMMENS MONTERING

Insamling och bearbetning av data

Uppgifter om tidsatgang for olika arbetsoperationer, stdrnings-
och fdérdelningstid samt typ av denna erhdlls dels genom egna ob-

servationer, dels genom intervjuer med arbetsledning och arbetare,

Detaljtider for olika arbetsmoment vid elementmontering insam-

lades med arbetsstudier i samrad med stomentreprendren.

Underlag for uppfdljning av produktionsplan samt for berdkning
av produktionskapacitet insamlades genom att for varje dag note-

ra monterad méngd av olika elementtyper.

Vid datainsamlingen provades tre olika metoder for att f&a tiden
fordelad péd olika arbeten samt stdrnings- och fordelningstid.
En metod innebar att man samlade in data genom att samtidigt
iakttaga arbetet vid tre monteringslag. Datainsamlaren gick
darvid runt till de olika arbetslagen 3-L4 gdnger per dag och
sokte genom intervjuer kartlédgge tiden. Metoden visade sig vid
bearbetningen ge en alltfér positiv bild av ldget. Den andra
netoden byggde liksom den forsta pa att datainsamlaren gick
runt till de tre lagen. Han besdkte dem emellertid betydligt
fler ganger 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

overlagsna bland de tre. Darnast kom netoden wed frekvensstudien,

Det mesta av bearbetningen har skett manuellt. Insamlat mate-
rial var relativt omfattande sérskilt vad galler arbetsstudier,
som gjorts dels pa montering av olika komponenter, dels pa fog-

gJutning. Produktionskapaciteten har framriknats med hjilp av

datamaskin.
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Vissa typer av diagram redovisar dag for dag registrerade kran-

placeringar och -forflyttningar samt monteringsordning.

Monteringsordning

I kvarteret Ludvig norre har monteringsordningen studerats frén
monteringens borjan under i runt tal fyra ménader., BIL. 1 visar
att man borjade i det nordvéstra hdornet och byggde vidare Oster
ut. Sedan man lagt foérsta bjdlklaget O6ver den norra flygeln,
fortsatte man med nédsta vanings balkar och norra flygelns norra
fasad och &vergick sedan till véstra och Ostra sidornas pelar-
rader, Darefter fdljde komplettering med div. fasadelement i
norddstra hérnet varefter norra flygelns yttre bjédlklag pd vé-
ning 2 lades. Norra flygelns inre fasad fdljde sedan och déref-
ter det inre bjadlklaget. Sedan byggde man upp hela norra flygeln
p& i princip liknande sdtt. Vdstra och dstra flyglarna byggdes
dérefter upp i stort sett véxelvis véning f6r vdning. Slutligen
sattes pelare och balkar pd garden, varefter gérdsbjdlklaget
lades dit.

Produktionsplanens genomforande

Uppgifter om planerad och verklig monteringsordning har inritats
i FIG. 14 a-b, Den planerade monteringsordningen upprittades av
stommontdren innan monteringen bdrjade. Hansyn har tagits till
den fordrdjning av monteringsstart péd tre veckor som intraffade.
Ursprunglig start var avsedd att bdrja vecka 4l &r 1967, men
boérjade forst vecka Ll. Ursprungligt monteringsslut var beridknat
i1l vecka 51 &r 1968 foér kv. Olov och vecka 50 samma ar for

kv, Ivar.

Uppfoljningen visar att uppgjord plan betraffande tidpunkterna
for start och avslutning i stort sett hdlls. Montéringen slutade
vecka U7 &r 1968 i kv. Olov. Sedan pigick en del efterjusterings-
arbeten till och med vecka T &r 1969. Trots detta uppvisar mon-
teringsarbetet i verkligheten en del férskjutningar i férhdllande
till uppgjord plan. lonteringen gick i borjan betydligt léng-

sammare an berdknat. Detta ledde till att de planerade vinter-



FIG. 14 a. Produktionsuppféljning av stommonteringen fér kv.
Helge och Ivar.

oh

Production follow—up for erection of primary ele-
ments in the Helge and Ivar complexes.



FIG. 14 b. Produktionsuppféljning av stommonteringen for kv.
Ludvig, Kalle och Olov.

&n

Production follow-up for erection of primary ele-
ments in the Ludvig, Kalle and Olov complexes.
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uppehéllen pa 8 veckor i kv. Ludvig och pa T veckor i kv. Ivar
nelt fick slopas. Dessutom forekom Overtidsarbete under 18 lor-
dagar och 8 sdndager under forsta halften av stommonteringstiden
for att komma ifatt planerad produktion. Sammanlagt utfoérdes

ca 150 mandagar pa lordagar och sondagar. Dessutom forekom en
del overtid under varje arbetsvecka vilken enlight utforda stu-
dier uppgdr till 1,7% av utférda mendagar. Genom Overtidsarbetet
kom den faktiska monteringen att ligza foére den planerade under
storre delen av byggtiden. Dessutom férekom en hel del efter-
arbeten pd stommen, men aven med dessa inraknade foljde stom-

arbetena som helhet uppgjord tidplan.,

Arbetskraftsatgang

Stommonteringen bestod i princip av tre olika moment: Montering
av element, formséttning och gjutning av fogar, samt justerings-

och efterlagningsarbeten.

Montering av element utfordes mestadels av tre lag som till sitt
forfogande hade var sin kran. Varje lag bestod av 4-5 man inkl.
kranforare och vanligen en hjélpare, som kopplade elementen pa
marken eller pa transportfordonet. Vidare hérde till varje mon-
teringslag normalt tva men som formsatte och gét i fogar. Betong-
tillverkningen till alla fogar utom bjalklagsfogarna skedde pé
byggplatsen och krévde vanligen ytterligare tva man, som di
detta arbete inte kravde heltid fick hjdlpa till med lite av
varje inom stommonteringen. Dessa hantlangare kunde ibland vara
flera an tva, ibland bara en. Vid gjutning av bjalklagsfogarna
deltog bade montorer och hantlangare samt de ordinarie foggju-
tarna. I detta arbete var aven kranen heltidsengagerad. Betongen

till dessa fogar levererades fardig till byggplatsen.

Under senare hédlften av monteringstiden var ndgra man sysselsat-
ta med efterlagningsarbeten. Dessa bestod huvudsakligen av jus-
teringsarbeten pa fogerna pa bjalklagens undersida och yttervag-

garnas insida semt pd anslutning mellan pelare och balk.



L5

Varje monteringsleag disponerade dessutom en svetsare eller en
svetskunnig lagmedlem for smarre svetsningsarbeten samt bort-

skérning av lyftoglor.

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

betare som vid behov kompletterats med hantlangare.

Antal man och deras huvudsaklige arbetsuppgifter visas i FIG.

15 a. I beteckningen montdrer ingar &aven hantlangarna. Diagram-
met visar att arbetsstyrkan varit relativt jémn. Under de forsta
veckorna och under en period under senare delen av monterings-
tiden fanns endast tva kranar pid byggplatsen, jamnfér. FIG, 15 b,
vilket avspeglas 1 den légre arbetskraftsméngden. I och med
vecka 42 1968 limnade kranarna byggplatsen och den egentliga
monteringen var slutford. Dérefter till och med vecka T 1969

pagick efterjusteringsarbeten.,

En del av bjdlklagsleverantdrens levererade element holl inte
bestamda toleranser betraffande elementtjocklek, varfoér elemen-
ten genom dennes forsorg bilades av pa platsen inmonterade i
bygeget. Denna arbetskraftsatgéng har inritats ldngst ned i dia-

grammet och ingar inte i summakurvan.

Under tva manader gjordes en specialstudie av hur arbetstiden
fordelat sig mellan olika aktiviteter. Darvid registrerades
aven overtid. Den utgjorde 17 mandagar for 2 manader, vilket
motsvarar 1,7% av utforda mandagar. Montering och foggjutning

hade ca halften vardera., Overtiden finns inte med i FIG. 15 a.

Arbetsledningen har bestatt av en platschef, en verkméstare och

en utsattare.

Avldningssystemet har varit timpenning.



FIG. 15 a. Arbetskraftsdiagram, stommonteringen.

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

o
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Krananvédndning

Vid monteringen av den fortillverkade stommen har anvénts tre
krantyper, samtliga mobilkranar men av olika fabrikat och

storlek, se TAB. 3.

Kranarnas placeringstid inom de olika kvarteren framgir av
FIG. 15 b, Dér framgdr &ven ental kranar av olika typer. Entre-
prendren som monterade stommen &agde sjalv alla kranar utom

P & H-kranen vilken var inhyrd.

De provisoriska végarna under byggnadstiden redovisas 1 sarskild
bilaga (BIL. 2). Kranarnas férflyttning inom byggplatsen har
sérskilt registrerats. Redovisningen avser kranplaceringar och
forflyttningar under hela monteringstiden for den fortillverkade
stomnen, Férflyttningarna har schematiskt inritats med pilfdrsedde
linjer. Runda ringar anger kranplacering. Ett exempel pd denna
redovisning lémnas i FIG. 16. I sin helhet &r kranforflytt-

ningarna illustrerade i sarskild bilaga (BIL. 3).

TAB. 3. Data om kranarna.

Fabrikat Max. lyftkraft Max. utliggning Lyftkraft vid Anvéndningstid,
max. utliggning Xkranmén.
ton m ton

DEMAG

tornkrans-

utrustad

mobilkran 9 25 3,0 12
med hoj-

och sank-

bar arme

COLES
mobilkran 18,5 15 350 9
med Jibb.

P&H

mobilkran. 12,4 2T 1L 1045
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Kranplacering och forflyttning
Vecka: 4L - 46 1967 0

Kran: Demag

Kran: Coles I

|
|
|
|
|
|
|

Kran: P & H

FIG. 16. Redovisning av kranplacering och fdrflyttning. Exem-
pel.
Graphic record of crane positions and changes in their
positions.
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Monteringstidens férdelning pa huvudgrupper

Under en tid av 2 manader foretogs en specialstudie av hur to-
tala monteringstiden fordelat sig p& montering av olika typer
av komponenter och pé olika typer av stdrnings- och férdelnings-

tider.

Studierna foretogs i huvudsak i maj och juni 1968. Monteringen
hade da pagatt i ca 6 manader och arbetarna var val fértrogna

wmed arbetet.

Arbetet studerades 1 huvudsak pa vaning 2 och 3. Det studerades
vid monteringen bade pa den fasadsida, dir kranen stod och dar
alltsd foraren kunde se monteringsstillet, och pa motsatt fasad-

sida dar foraren inte kunde se monteringsstallet.

I detta senare fall maste en extra man rycka in och dirigera
foraren. Detta innebar att mandvrerna tog betydligt léngre tid,
vilket visade sig i alla moment dér kranhastigheten var den be-
stéumande. Vid montering pé motsatt fasadsida fran kranen rék-
nat naste elementet lyftas dver balken for nésta bjdlklag, om
denna var nonterad, och Over eller mellan pelarna for att komma

pa plats.

TFérdelningen av nmonteringstiden pa olika komponenter framgér

av TAB. 4, Angivne tider &r medelvidrden och avser 1ldpande tid

i minuter. Varje typ av element hade vanligen nagon eller flera
olika varianter. Storlekarna kunde variera, t.ex. olika langd
for pelere eller olika storlek pé beklédnadselement. Studierna
har i foérsta hand utférts pa den variant som forekommit mest.
Som regel kan sagas att 1 de flesta fall ar monteringstiderna

i stort sett lika for de olika varianterna inom samma element-
typ. I allménhet vad gdller monteringstider &ar elementstorlek
av relativt liten betydelse i jémforelse med infdstningsut-

formning och monteringssétt.

Stornings- och fordelningstiderne redovisas i TAB, 5 uppdelade

P& olika delar (positioner).



TAB. 4, Monteringstid for komponenter.
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Komponenttyp Antal studerade Lopande tid Swmma studerad % av
komponenter i min/komp. 1l6pande tid i tim. totaltid

B 210 14,5 49,50 8,1
D 12 b2 50,00 8,2
K 105 54l 9,00 1,5
L 60 2843 29415 4,9
L (trapphus) 8 60,0 8,00 1,3
P 61 20,4 20,75 3,k
P (halv) 1k 18,2 4,25 0,7
8 290 19,5 9k,25 15,5
S (hérn) 16 30,9 8,25 1,k
T 147 6,6 16,25 24T
\ 3k 28,7 15425 2,7
Summa

monteringstid 306,25 50,4
Stornings- och monteringstid 301,75 49,6
Total tidsdtging 608,0 100,0
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TAB. 5. Fordelning av stornings- och fordelningstider vid stommonte-

ring pé& olika positioner.,

Pos  Beskrivning tim. %Tii Tot. tid
1 Viantan p.g.a. leveransfdrsening 14,5 g
2 g H maskin eller verktyg sonder 13,5 2,2
3 s " fel eller inget besked 745 1.2
L N " véntan pd annat lag 2795 4,6
5 Ly v vaderlekshinder 2,0 Qi3
6 Tidigare arbete ej fullgott, gdrs om 18,0 3,0
4 Intern transport 83,0 13,6
8 Kranférflyttning 21,0 352
9 Toleranskrav ej uppfyllda, t.ex. bilning 4,0 0,7
10 Kranen disponeras for gjutning 68,75 11,3
6 Kranen upptagen av annat arbete 13,0 251
12 Forberedelser fdre montering 28,75 YT
Summa. stornings- och fordelningstid 301,75 49,6
Monteringstid 306,26 50,4
Total tidsdtging 608,0 100,0

Pos 1 - 5 utgér véantetid for bade monteringslag och kran. Laget

kan som regel ingenting gdra. Kranforaren och hjélparen kan agna

sig &t servicearbeten pé& kranen.

Pos 6 utgdr till halften for monteringslagets del &atgérder pa

tidigare av andra lag utfdrda byggnadsdelar. Andra hdlften ar

vantetid., FOr kranens vidkommande &ar hela tiden vantetid.

Pos T innefattar ex., transport av brukskérror, svetsaggregat,

lossning av element fran bilar, da elementen ej omedelbart kan

monteras, samt flyttning av element som lagrats pé byggplats och

ar i vagen for det fortsatta arbetet. Lossning av bilar och flytt-

ning av element utgdr en mycket stor del av denna post. Bade kran

och monteringslag ar som regel engagerade 1 detta arbete.

Pos 8 innebir engagemang bade for kran och monteringslag, dar

det senare oftast tJjénstgdr som vagrojare.
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Pos 9 innefattar t.ex. bilning for monteringslaget. Kranen

vantar oftast,

Pos 10 innebar engagemang bade av monteringslag och kran.,

Pos 11 innebar vantan for monteringslag medan kranen utfor

annat arbete,

Pos 12 innebér arbete for monteringslag och oftast &ven kran-

foérarens hjédlpare. Kranen ar overksam.,

Monteringsmetoder och -tider for enskilda komponenter

I detta avsnitt redovisas for var och en av stommens komponenter

hur arbetet i detalj gatt till, vilken arbetskraft som anvénts

och hur monteringstiden fdrdelat sig pd olika arbetsmoment.

Balkar (B-komponent), FIG. 17 a

Arbetskraft:

Maskinanvéndning:
Transport till byggplats:

Forberedelser:

Monteringsmetod:

2 st montorer

1 st kranforare

1 st kopplare

Vid montering dar kranforaren ej kunde
se montorernas tecken, erfordrades
ytterligare en man for teckengivning.

1 st mobilkran
Liggande pd standardfordon

Montorerna avviagde pelarupplagen. Ofta
gjordes avvagning av samtliga aktuella
upplagspunkter i en f0l1jd och for monte-
ringen erforderliga data antecknades

pd pelaren. HOojdjusteringsbrickor av
st4l hamtades och utlades vid monte-
ringsplats. Montdrerna forsag sig med
nddiga hjélpmedel, sasom var sin mind-
re stege och spett alt. kofot.

Elementet kopplades i tvé lyftoglor och
hissades till monteringsplats. Kranen
héll elementet medan montdrerna pa val-
vet utfoérde justering av ursparing i
balkénde och uppmétning av avstand
mellan upplagsyta och 0.k, balk. Erfor-
derlig héjdjustering utréknades och jus-
teringsbrickor lades pa pelarupplagen.
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FIG. 17 a. Principskiss av balk.
(B-komponent ).

Diagram of beam
(B element )

Méttexempel :
Langd 6810 mm
Bredd 350 "
H6jd 600 "
Vikt 3,45 ton

FIG. 17 b. Montering av balk.

Erection of beam.



Monteringstid:

25

Montdrerna tog plats pé& stegen vid
resp. pelare och passade in elementet
nar kranen firade det mot konsolerna,
FIG. 17 b. Finjustering av elementets
liage i langdled samt dess lodlége ut-
fordes med hjalp av mindre spett eller
kofot. Justering i sidled av balk med
ursparing utférdes med stalkilar som
anbringades mellan konsol och urspa-
ringens sida.

Efter avslutad justering lossade mon=-
torerna var sin krok och kranen himta-
de nytt element alt. utforde annat
arbete.

Balksr i k&llarplan och gardar stdll-
des pa pelarens 6verande. Vanings-
planens balkar hade infalld upplagsyta
och monterades pa stélkonsol.

Total monteringstid for B-komponenter
har i medeltal uppgatt till 14,5 min.
i ldépande tid per komponent (berdk-
ningen gjord pa 210 komponenter).,

For att f& underlag fOr hur monterings-—
tiden fordelar sig pa olika arbetsmo-
ment har 32 komponenter detaljstuderats,
TAB, 6 och DIAGRAM 1.

PABs 64 Monteringstidens fordelning pé& arbetsmoment for

B-komponenter.

Medeltal i min per komponent

Arbetsmoment T s
Stallarbete g3

Avvaga 6,3

Koppla 0,3
Hissa H i
Justera balkéndar 0,3 0,3
Inpassa 1,3 143
Injustera, kran héller 4,0 4,0
Lossa krokar + retur 0,6 0,6
Vantan eller stdrning 0,2

Vantan eller annat arbete 6,9
Summa lopande tid per komponent 14,5 14,5

De olika arbetsmomenten i TAB. 6
innefattade foljande:

Stallarbete: Framtagning av underlaggs-

brickor, stegar och verktyg.



DIAGRAM 1.

min/komponent
@ 7T

12 &

1

Verksamhetsdiagran.

Stédllarbete

Avviga

Justera
balkéndar

Inpassa

Injustera

Lossa krokar
Vantan eller
storning

Montorer

Total tid for montering av B-komponent.
Lopande tid i min per komponent.

Véntan eller
annat arbete

Koppla
Hissa

Inpassa

Halla

Lossa krokar
+ Yebiur

Vantan eller
annat arbete

Kran
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Avvéga (utfordes vanligen i tva etap-
per) torjade med att konsolen pé pela-
ren avvagdes, balken uppmattes betraf-
fande upplagen och slutade med att kon-
solen pa pelaren justerades i hojdled.
Koppla stréckte sig fran det att kopp-
laren fattade kroken till att kompo-
nenten lamnade upplagsplats,

Hissa bdrjade nar komponenten lamnade
upplagsplatsen och slutade nar kompo-
nenten kommit upp pé monteringsplatsen,
sa att montérerna kunde ta tag i den
och bdrja justeringen av &andarna.
Justera balkénder innebar borttagning
av spik fran formen som satt kvar i
ursparingen i balké&nden. Arbetet ut-
fordes vanligen med spett. Borjade nar
arbetaren fattat spettet och slutade
nar elementet var klart fér uppmé&tning.
Inpassa borjade néar kranen hissade

upp balken efter uppmitningen och
slutade nér balken vilade pa pelar-
konsolerna.

Injustera bérjade nar montdrerna bor-
jade Justera in balken och slutade nar
den lag som den skulle ligga. Tempot
kunde innefatta ett flertal upplyft-
ningar av balken fér att justera under-
laggsbrickornas ldge samt uppléggning
av nedrivna brickor.

Lossa krokar + retur stréckte sig fran
det att montdrerna fattade krokarna och
lossade dem till dess att montdrerna
tagit ner stegen och for kranen till
dess att krokarna nadde markplanet.

Halbjdlklag (D-komponent), FIG. 18 =&

Arbetskraft:

Maskinanvandning:

Transport till byggplats:

Forberedelser:

2 st montoérer

1 st kranforare

1l st kopplare

Vid montering dar kranfdraren ej kunde
se montorernas tecken, erfordrades
ytterligare en man for teckengivning.

1l st mobilkran

Staplade pa vanlige standardfordon med
trareglar mellan elementen. Boggiebil
med 2-axlat slap medforde normalt

8 = 10 komponenter.,

Upplagspunkterna pa fasad och balk ren-
gjordes och avsynades. Sarskild avvag-
ning utfdérdes ej fére monteringen. Pa
upplagen utlades ett neoprenband
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FIG. 18 a. Principskiss av
halbjédlklagselement
(D-komponent ).

Diagram of hollow
floor slab element

(D element).

Méttexempel:

Lingd 6700 mm
Bredd 1200 "
H5jd 280 "

Vikt 3,90 ton

FIG. 18 b. Montering av hdlbjidlklagselement.
Erection of hollow floor slab
element.
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(30 x 3 mm) fér att bl.a. underlétta
efterjustering., Montorerna forsag sig
med var sitt spett eller kofot for in-
justering av komponent.

Monteringsmetod: Komponenten kopplades 1 sina fyra lyft-
bglor och hissades till monteringsplats,
mestadels direkt fréan transportfordon.,
Montdrerna fattade tag i kouponenten
och passade in den i monteringslége,
FIG. 18 b. Montcérerna lossade krokarna
och kranen gick i retur., Medan ny kom-
ponent kopplades och hissades finjus-
terades monterad komponent. I dess
tvarriktning sa att foreskriven fog
erhdlls mot intilliggande D-komp. och
i dess langdriktning sd att eluttaget
i komponentens u.k. hamnade inom det
toleransomrade som foéreskrivits av
byggherren.

Liget i langdriktningen inméttes fran
innerskivan pa fasadkomponenten med
en sarskild mattképp.

Kontroll av komponentens lége skedde
fran underliggande bjélklag.

Monteringstid: Total monteringstid foér D-komponenter
har i medeltal uppgatt till 4,2 min,
i 1dpande tid per komponent (berék-
ningen gjord pa T12 kompouenter). For
att f& underlag for hur monterings-
tiden fordelar sig pa olika arbets-
moment har 35 komponenter detaljstu-
derats, TAB. T och DIAGRAM 2.

TAB. T. [Ionteringstidens fordelning pa arbetsmoment for
D-komponenter.

Medeltal i min per komponent

Arbet smoment Lag Aran
Stéllarbete 1,3

Koppla 0,4
Hissa 0,2
Inpassa Tt €igk
Injustera, kran haller 0,2 042
Lossa krokar + retur 0,2 0,8
Efterjustera I,t

Vantan eller storning 0,3

Vantan eller annat arbete 135

Surma lopande tid per komponent 4,2 L,2




DIAGRAM 2.

Verksamhetsdiagram,

Total tid for montering av D-komponent.

Lopande tid i1 min per komponent.

min/komponent

0

-y

Stéallarbete

Inpassa

Injustera
Koppla loss

Stédllarbete

Efterjustera

Vantan eller
stérning

Montorer

s

Koppla
Hissa

Inpassa

Halla
Koppla loss

+ retur

Véntan eller
annat arbete

60

Monterings-—
cykel
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De olika arbetsmomenten i TAB,., T
innefattade foljande:

Stéllarbete: Framtagning av verktyg
och utlégening av neoprenband pa upp-
lag.

Koppla borjade ndr kopplaren fattade
kroken och slutade ndr komponenten
lamnade lagringsplatsen.

Hissa borjade nér komponenten lamnade
lagringsplatsen och slutade nar mon-
torerna fattade tag i den.

Inpassa strackte sig fran det att mon-
torerna fattade tag i komponenten till
dess att den vilade pa& upplagen.
Injustera innefattade en injustering
av komponenten sedan den lyfts pa
plats till dess att komponenten lag
som den skulle.,

Lossa krokar + retur innebar for mon-
torerna lossning av krokar. For kra-
nens del slutade momentet nar krokarna
nadde markplanet.,

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

Arbetskraft:

Maskinanvéndning:

Transport till byggplats:

Forberedelser:

Monteringsmetod:

2 st montorer

1 st kranforare

Betraffande kopplare, se under '"Mon-
teringsmetod". Vid montering dér kran-
féraren ej kunde se montdérernss tecken,
erfordrades ytterligare en man for
teckengivning.

1l st mobilkran.

Staplade pad vanliga standardfordon
mestadels i buntar om 4 element,

Komponentens upplagspunkter pa balk
och trapphuskonsol rengjordes och
avjamnades.,

Tva upplagspunkter pé trapphuskonsol
avvigdes och hdjdjustering utfordes
med brickor av stdl eller hard tré-
fiberskiva. Byggherrens toleranskrav
for trapphuskonsol var +0 =5 cm och
vanligen erfordrades 3 ~ 5 cm hojd-
Jjustering.

Montérerna forsag sig med spett eller
kofot for injustering av komponenten.

Mestadels lyftes komponenterna i bunt
direkt fran transportfordonet upp till
monteringsplanet. Montdrerna kunde

dar sjalve koppla varje komponent vid
nontering, och kopplare pé& marken



FIG. 19 a-b. Principskiss av bjélklagselement
vid trapphus (K-komponent).

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

a) Typ I.
Mattexempel:

Lingd 1980 mm
Bredd 1195 "
Tjocklek

platta oY
Vikt 0,50 ton
%) Typ 1T,
M&ttexempel:

Langd 2380 mm
Bredd 2380 "
Tjocklek

platta 8o "
Vikt 1,27 ton

FIG. 19 c. Massivt bjidlklagselement kopplat foér montering.

2

N

\

\ﬁt
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Solid floor slab element hoisted ready for posi-

tioning.
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erfordrades ej. Komponenten kopplades
1 tre lyftdglor p.g.a2. dess excentriska
tyngdpunkt, FIG. 19 c. Foére inpassning
kontrollerades héjdjusteringar pa
trapphuskonsol och neoprenband utlades
pa balkupplag. Montorerna passade in
komponenten pa plats, varvid stor for-
siktighet méste iskttagas vid nedsénk-
ningen mot trapphuskonsolen sd att
staplarna med justeringsbrickor ej
rubbades.

Xomponenterna monterades mot varandra
utan specificerat fogavstand.

Mot trapphus lémnades 2 - 4 cm fog

for senare foggjutning.

Monteringstid: Total monteringstid fér K-komponenter
har i medeltal uppgdtt till 5,1 min
i lépande tid per komponent (berdk-
ningen gjord p& 105 komponenter).
Pér stt fi underlag for hur monterings-
tiden fordielar sig pA olika arbetsmo-
pent har 17 komponenter detaljstuderats,
TAG, O och DIAGRAM 3.

TAB, 8. Monteringstidens foérdelning pa arbetskomponent for
K-komponenter.

il iledeltal i1 min per komponent
Arbet smoment

Lag Kran
Stallarbete 0,7
Avvéga 1,3
Koppla 0,3
Hissa 0,9
Inpassa 0,9 0,9
Injustersa 1,b4 1,4
Lossa krokar + retur O,k4 0,9
Vantan eller stérning o,k
Vantan eller annat arbete QT
Summa lopande tid per komponent 5,1 Bigd

De olike arbetsmomenten i TAB. 8
innefattade féljande:

Stallarbete: Framtagning av under-
léggsbrickor och verktyz.

Avviga innefattade avvégning av trapp-
huskonsol samt utléaggning och kontroll-
avvagning av Jjusteringsbrickor.

foppla borjade med att kopplaren fat-
tade kroken och slutade med att kom-
ponenten lémnade upplagsplatsen.

Hisse bérjade med att komponenten
eller vanligen komponentbunten lamnade
upplagsplatsen och slutade med att



DIAGRAM 3. Verksamhetsdieagram,
Total tid fOr montering av K-komponent.
Lopande tid i min per komponent.

T}n/komponent Montorer
T
e 1
Stallarbete Yentan eller
annat arbete
i I Avvaga fogpla
Hissa
2 1 I
a
Inpassa R
3 T
i HA1ll
Injustera bk
L+
Lossa krokar Lassa, Erokie
+ retur
Védntan eller
5 T stOérning

Kran

an
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kranen satte ned lasten pa valvet in-
till monteringsstédllet och krokarna
lossades.

Inpassa borjade med att krokarna haka-
des pa den komponent som skulle mon-
teras och kranen lyfte denna till mon-
teringsstédllet under det att montd-
rerna passade in komponenten i ratt
lége. Slutet pd arbetsmomentet intraf-
fade né&r komponenten vilade pa upp-
lagen.

Injustera innefattade all injustering
i horisontal- och vertikalled av kom-
ponenten,

Lossa krokar + retur innefattade loss-
ning av krokar for montdrerna. Tor
kranen borjade momentet likadant men
slutade foérst nir krokarna nadde marken.

Beklddnadselement (L-komponent), FIG. 20 a

Arbetskraft: 2 st montorer
1 st kranforare
1 st kopplare/montdr
Da& svetskunnig montdr ej ingick 1
laget erfordrades &ven en svetsare.

Maskinanvédndning: 1 st mobilkran
1l st svetsaggregat

Transport till byggplats: Liggande eller stdende (beroende pi
komponentstorleken) pd standardfordon,
som ev, forsetts med still for stdende
komponenter,

Forberedelser: Upplagen besiktigades och rengjordes
vid behov. Utrustning fér montering,
stegar, spett, tvingar och svetsaggre-
gat hamtades till monteringsplats.
Hojdjusteringsbrickor anskaffades.

Avvégningsinstrument uppstéalldes.

Monteringsmetod: Komponenten lyftes till monterings-
plats i tva lyftdglor, som skruvades
fast i ingjutna gingforsedda hylsor
i dess 6.k., och stédlldes pd upplagen.
Hojdlaget bestémdes varefter kranen
héjde komponenten och hdjdjusterings-
brickor placerades pd upplagen.

Vid léga komponenter med upplag pa
platsgjutna grundbalkar utfordes ibland
finjustering av hoéjdléget manuellt med
hjédlp av spett.,

Komponenten justerades i lége och tvingar
anbringades i 6.k. varpad kontrollavvéig-
ning gjordes. Krokarna lossades och



FIG. 20 a. Principskiss av

FIG. 20 b.

bekléddnadselement
(L-komponent ).
Diagram of
cladding panel

(L element).

Méttexempel :

H6jd 1950 mm
Bredd 2394 "
Tjocklek 150 "
Vikt 1,0 ton

Fdrankring av
bekladnadsele—
ment.

Anchorage of
cladding panel.
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Monteringstid:

TAB, 9. Monteringstidens
L-konponenter,

67

lyftoglorna skruvades bort,

De tva ingjutna fasttradarna striacktes
och bdjdes runt resp. pinnbult dér de
fastes ned svets, FIG, 20 b,

Total monteringstid foér L-komponenter
har i medeltal uppgatt till 22,3 nin

i lopande tid per komponent (berak-
ningen gjord pad 80 komponenter).

Tor att f4 underlag fér hur monterings-
tiden fordelar sig pa olika arbetsmo-
ment har 17 komponenter detaljstuderats,
TAB. 9 och DIAGRAM L,

férdelning pa arbetsmoment for

Medeltal 1 min per komponent

Arbetsmoment Lag Binm
Stéllarbete 140

Koppla 0,5
Hissa 1,5
Inpassa 1.2 142
Avvéga 1,5 1,8
Injustera, kran haller 6,5 6,5
Svetsa 4,1 L,1
Lossa krokar + retur Lol digd
Viantan eller storning 6,6

Vantan eller annat arbete 5,6
Summa ldpande tid per komponent 22,3 22,3

De olika arbetsmomenten 1 TAB. 9
innefattade fdéljande:

Stdllarbete innefattade framtagning
av underléggsbrickor och verktyg.
Koppla borjade med att lyftéglor mon-
terades pa komponenten och krokar ha-
kades 1 Oxglorna. Momentet slutade nér
komponenten lamnade upplagsplats.,

Hissa bérjade nér komponenten lémnade
upplagsplats och slutade nér monto-
rerna Tattade tag 1 komponenten.,
Inpassa borjade nar montorerna fattade
tag 1 kouponenten och slutade nar denna
vilade pa sina unplag.

Avviga innefattade avvégning av kompo-
nentens overkant och beradkning av antal
underlaggsbrickor samt utléaggning av
dessa pa upplagen. Ndr komnonenten
vilade pa upplagen kontrollavvigdes den.,
Yomentet slutade nar komponenten an-
sags std pa rétt hojd. Homentet upp-



DIAGRAM L,

min/komponent
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1k

16

18

20
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eha

Verksamhetsdiagram.,

Montorer

Stdllarbete

Vantan

Inpassa

Avvaga

Injustera

Svetsa

Lossa krokar

Vantan eller
stérning

Total tid for montering av L-komponent.
Loépande tid 1 min per komponent.

Koppla

Hissa

Inpassa

Hélla

Lossa krokar
+ retur

Vantan eller
annat arbete

Kran




69

delades oftast i tva eller flera av-
snitt, ett fore och ett eller flera
efter och under injusteringen av kom-
pcnenten,

Injustera innefattade injustering av
komponenten i vertikal- och horisontal-
led samt provisorisk inféstning med
tvingar. Momentet avbréts ibland av
ett eller flera avvagningsmoment.
Svetsa borjade med att fasttrad bojdes
runt pinnbult och slutade nér triddarna
fastsvetsats.

Lossa krokar + retur innefattade for
montorer och kXran lossning av krokar
och lyftoglor. For kranen slutade mo-
mentet nar krokarna nadde markplanet,

Bekladnadselement fdr trapphus (L-trapphus-komponent), FIG., 21 a

Arbetskraft:

Meskinanvéndning:

Transport till byggplats:

Forberedelser:

Monteringsmetod:

2 st montorer

1 st kranforare

Laget forstarktes ibland med en montdr
fér div. sidoarbeten i anslutning till
monteringen.

st mobilkran

st Dbetongborrmaskin
st elsvets

st gassvets

o e

Liggande pa standardfordon.

Montorerna tog fram erforderliga mon-
teringshjédlpmedel, Hit horde aggregat
for el- och gassvets, betongborrmaskin,
avvégningsinstrument, stegar, tvingar,
trékilar och handverktys. Stegen restes
mot den sida av trapphus dér fasadkom-
ponenter ej monterats.

Komponenten lyftes genom att kroken
fastes 1 en lyftdgla som gangats i en
ingjuten hylsa i O.k.

Komponenten hissades och passades in
pa monteringsplats, varefter montorerna
mérkte ut halen for bultinféstningarna
pa den platsgjutna delen. Hélen borra-
des sedan med elektrisk slagborrmaskin.
For att komponenten skulle kunna fistas
med bultar genom avsedda hdl i féast-
Jérnen, krévdes en precision vid upp-
narkning och borrning i platsgjutna
betongen som var i det ndrmaste oupp-
naelig. Foljden blev att monteringen
oftast har fatt ske enligt f6ljande:



Méttexempel:

H&jd 2640 mm ’Q

Bredd 530 " *m
Tjocklek 8o " :
Vikt 0,26 ton ‘47:

FIG. 21. Principskiss av bekl&adnadselement
fér trapphus (L-trapphus—komponent).

Diagram of cladding panel for stairwell
(L stairwell element).
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Expanderbultarna féastes i1 de borrade
halen. Komponenten passades in med mi-
neralullsisolering placerad bakom den.
Hojdavvigning och sidojustering gjordes,
varefter komponenten fixerades 1 lége
med hjélp av trékilar och tvingar.
Fastjarnen varmdes och bojdes vid be-
hov verpéd de svetsades fast vid bult-
skallarna,

Slutligen lossades och borttogs tvinger,
trékilar och lyftdgla.

Den nedersta komponenten fastes med

4 bultar. Dédrovan monterade komponenter
fédstes endast i O.k. med hjdlp av ex-
panderbultar., I u.k. fixerades dessa

i lége med en dubb som passade 1 ett
spar i underliggande komponent.

Total monteringstid for L-trapphus-
komponenter har 1 medeltal uppgatt

till 60,0 min i ldépande tid per kom-
ponent (berékningen gjord pa 8 kom-
ponenter) .

Fér att fa underlag for hur monterings-
tiden fordelar sig pa olika arbetsmo-
ment har 5 komponenter detaljstuderats,
TAB3, 10 och DIAGRAM 5,

TAB. 10. DMonteringstidens foérdelning pé& arbetsmoment for
L-trapphus-komponenter.,

Medeltal i min per komponent

Arbetsmoment Tag Erni
Stallarbete 19,8

Koppla 0,6
Hissa Lol
Inpassa : 6,3 6,3
Injustera, kran haller 16,0 16,0
Avvaga, kran haller 540 5,0
Svetsa, kran héller 9,7 9,7
Lossa krok + retur 3,8 0,6
Vantan eller annat arbete 17,6

()Y

(&}
-

o

Summa lopande tid per komponent 60,0

De olika arbetsmomenten i TA3. 10
innefattade foljande:

stallarbete innefattade framtagning

av erforderliga monteringshjdlpmedel
sason aggregat for el- och gassvets,
betongborrmaskin, avvégningsinstrument,
stegar, tvingar, trékilar och hand=-
verktysg.



DIAGRAM 5. Verksamhetsdiagram.

Total tid for montering av L-trapphus-komponent.,

Lopande tid i min per komponent.

min/komponent Montorer
0T
Sté.llarbete Vantan eller
annat arbete
o
Koppla
i Hissa
20
Inpassa Inpassa
T Halla
30
Injustera
o T
Avviga
50 |
Svetsa
Lossa krok
+ retur
Lossa krok Viantan eller
60 T annat arbete

Kran




Pelare (P-komponent), FIG.

73

Koppla borjade med att lyftdgla mon-
terades pad komponent som kroken haka-
des 1 och slutade ndr komponent lém-
nade upplagsplats.

Hissa borjade ndr komponent lémnade
upplagsplats och slutade né&r montor
fattade tag 1 den.

Inpassa borjade nér montdr fattade tag
i komponent och férde in den till dess
monteringsplats. Momentet slutade nar
komponenten var klar for avvégning.
Avvégg innefattade avvégning och ut-
mérkning av komponents lage pa trapp-
husvagg.

Injustera bdrjade med borrning av fésten
for expanderbult och slutade med fixe-
ring av komponent i1 Onskat lage med
hjélp av tvingar.

Svetsa innefattade fastsvetsning av
fastjarn vid expanderbultar.

Lossa krok + retur innefattade loss-
ning av krok och lyftdgla samt slutade
med att montdrerna tog ner stege. FOr
kranens del slutade momentet nar kro-
ken nddde markplanet.

22 a

Arbetskraft:

Maskinanvéndning:

Transport till byggplats:

Forberedelser:

2 st montorer

1 st kranforare

1 st kopplare/montér/krandirigerare
Utover ovannimnda deltog oftast 1 &

2 arbetare for omedelbar igjutning av
pelarholkar.

1 st mobilkran
1 st Dbruksblandare

Liggande pé& trailer av standardutform-
ning. Storsta pelarléngd som trans-
porterats = 13,8 m.

Byggherrens ombud satte ut pelarcentrum
genom kérnslagsmarkering pd L4 st metall-
band, anbringade runt holken. Timmerman
fran byggentreprendren monterade, med
ledning av ovanndmnda markeringar,
styrlister i holken, FIG. 22 b,

Montdrerna rensade holken och avvagde
ingjutna stalplattan i holkens botten.
Trakilar, spett, vattenpass och Ovrig
erforderlig utrustning hémtades till
monteringsplats.



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

Diagram of column
(P element).

350x350 mm

@ 300 mm -

Totalldngd 13 810 mm

Vikt 2,93 ton

FIG. 22 b. Pelarholk med styrlister.

Column socket with guides.

Th



Monteringsmetod:

Monteringstid:

T2

Pelaren uppmidttes och héjdjustering
utfordes med en bult som géngades 1

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 1 rdtt lage med ett spett
anbringat 1 en sérskild hdltagning i
pelarens nederdel. Lodlaget kontrol-
lerades vanligen med vattenpass pé
2-vaningspelare och med optiskt inst-
rument pi 3-4-vaningspelare, samt jus-
terades med trékilar, FIG, 22 d, som
drevs ned mellan pelaren och holkviggen.,

Efter injusteringen kontrollavvégdes
pelaren., Holken fylldes darefter med
bruk upp till u.k. trékilar, Nar detta
bruk brunnit, slogs kilarna bort och
resterande del av holken fylldes med
bruk.

Total monteringstid fér P-komponenter
har i medeltal uppgdtt till 20,4 min
i l6pande tid per komponent (berik-
ningen gjord pa 61 komponenter).

For att fa underlag for hur monterings-
tiden fordelar sig pa olika arbetsmo-
ment har 12 komponenter detaljstuderats,
TAB. 11 och DIAGRAH 6.

TAB. 1l. !Monteringstidens fordelning pa arbetsmoment for

P-komponenter.,

Arbetsmoment

Medeltal i min per komponent
Lag Kran

>

Staliarbete

Avvaga

Koppla

Hissa

Inpassa

Injustera, kran hdller
Lossa krokar + retur
Vantan eller stdérning
Vantan eller annat arbete

= oW -
G B = = o N |

b
b
?
9
2

N HOWH D
PR B = =ro N I = )

v W W v w v v w

5,8

Summa lopande tid per komponent 20,4 20,4

De colika arbetsmomenten i TAB., 11
innefattade foéljande:

Stdllarbete: TFrambagning av stegar
och verktyge.



FIG. 22 c. Inpassning av pelare 1 holk.

Insertion of column into socket.

FIG. 22 d. Fastkilning av pelare fdre holkgjutning.

Wedges round column before casting of socket.
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DIAGRAM 6.

min/komponent

0T

101+

12T

18 +

20 4

Verksamhetsdiagramn,

Stadllarbete

Avviga

Koppla

Hissa

Inpassa

Injustera

Lossa krok
och stropp

Vantan eller
storning

Total tid for montering av P-komponent.
Lopande tid i min per komponent.

Véantan eller
annat arbete

Koppla

Hissa

Inpassa

Halla

Lossa krok
och stropp

Vantan eller
annat arbete

Kran

&



FIG. 23 &

FIG. 23 b.

Principskiss av halv-
pelare (P-halv-kompo-
nent ).

Diagram of half column.

(P half-element).

Méttexempel :
Langd 2940 mm
Bredd 300 "
Tjocklek 150 "
Vikt 0,31 ton

Monterad
halvpelare,

Half-column
in position.
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Avvaga innefattade avvégning av stél-
platta i pelarholkens botten. Utrakning
av pelarhojd och inst&llning av hojd-
justeringsskruv i pelarens botten.
Kontrollavvégning utfordes sedan pela-
ren rests.

Koppla borjade med att lyftstropp an-
bringades runt pelare och slutade 1 och
med att kranen strackte stroppen.

Hissa borjade nér kranen lattade pela-
rens ena ande fran upplagsplatsen och
slutade nar pelaren i vertikalt lége
borjade inpassas 1 holk.,

Inpassa borjade nér montdrerna tog tag

i pelaren for att passa in den i pelar-
holken och slutade nér pelaren vilade

pé hojdjusteringsbulten.

Injustera innefattade injustering i ho-
risontalled genom kilning. Pelaren kont-
rollavvagdes och ev. justering i verti-
kalled gjordes med hojdjusteringsbulten.
lMomentet avslutades med att pelaren fast-
kilades slutgiltigt.

Lossa krokar + retur bérjade med att en
nontoér reste en stege for lossning av
lyftstroppen. Stroppen lossades och togs
ned. Momentet slutade for montdrernas del
med att stegen togs ned och for kranens
del néar kroken nadde markplanet.

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

Arbetskraft: 2 st montorer
1 st kranforare
Vid montering dar kranférare ej kunde
se montorernas tecken, erfordrades yt-
terligare en man for teckengivning.

lMaskinanvandning: 1 st mobilkran
Transport till byggplats: Liggande pa standardfordon.

Forberedelser: MontOrerna ordnade fram fastsdttnings-
bultar och erforderliga monteringshjéalp-
medel, Hojdjusteringsbultens mutter
gangades pa. Bulten monterad samtidigt
med S-komponenternas. Avvégningsinstru-
ment uppstalldes,

Monteringsmetod: Lyftogla fastes i1 d.k. av komponenten,
son sedan hissades till monteringsplats.

De tvé fastbultarna monterades och kranen
firade sakta, medan montdrerna passade in
brickorna pa bultarna i fogen mellan S-
komponenterna.,



DIAGRAM T

min/komponent
T
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12

1L

16

18

Verksamhetsdiagram.

Total tid for montering av P-halv-komponent.

Lopande tid i min per komponent.,

Stallarbete

Véntan

Inpassa

Avvaga

Injustera

Lossa krok

Vantan eller
stérning

Montorer

Koppla

Hissa

Halla

Lossa krok

Vantan eller
annat arbete

Kran

60



Monteringstid:

81

Hojdjusteringsbulten passades in i ur-
tag 1 elementets u.k. varefter avvédgning
gjordes.

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

Total monteringstid foér P-halv-kompo-
nenter har i medeltal uppgétt till
18,2 min i 1ldpande tid per komponent
(berdkningen gjord pd 14 komponenter).

For att fé underlag for hur monterings-
tiden fordelar sig pa olika arbetsmonent
har 3 komponenter detaljstuderats,

TAB. 12 och DIAGRAM T.

TAB, 12, Monteringstidens fdérdelning pa arbetsmoment for

P-halv-komponenter,

Arbetsmoment

Medeltal i min per komponent

Lag Kran
Stallarbete 2.0
Koppla 1,0
Hissa 1,k
Inpassa 143 1,3
Avvaga 3450
Injustera h,5 hes
Lossa krok + retur 0,k o,k
Véantan eller storning T.s0
Véantan eller annat arbete 9,6
Summe ldpande tid per komponent 18,2 18,2

De olike arbetsmomenten i TAB. 12
innefattar foljande:

Stédllarbete: Framtagning av féstbultar,
stege och handverktyg.

Koppla borjade med att lyftdgla monte-
rades pé& komponent och kroken hakades
pé. Momentet slutade i och med att kom-
ponenten lamnade upplagsplatsen.

Hissa borjade med att komponenten lém-
nade upplagsplatsen och slutade med att
montorerna fattade tag i den.

Inpassa bdrjade med att montodrerna fat-
tade teg i komponenten och férde in den
till dess monteringsplats. Momentet slu-
tade ndr komponenten vilade p& héjdjus-
teringsbulten.

Avviga innefattade avvidgning och héjd-
justering av pelaren.



FIG. 24 a. Principskiss av
fasadelement
(S-komponent ).

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

M&ttexempel:
H3jd 2660 mm
Bredd 2388 "
Tjocklek 280 "
Vikt 2,32 ton

FIG. 24 b. Bjidlklag fdrberett f&r montering av fasadelement.

Floor slabs prepared for erection of external
wall panels.
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Injustera borjade med inlodning av kom-
ponenten och slutade med att den skru-
vades fast slutgiltigt.

Lossa krok + retur borjade med att mon-
tor paborjade lossning av krok och lyft-
o6gla och slutade for dennas del nar ste-
gen togs bort. For kranen slutade mo-
mentet nar kroken nédde markplanet.

Fasadelement (S-komponent), FIG. 24 a

Arbetskraft:

Maskinanvédndning:

Transport till byggplats:

Forberedelser:

Monteringsmetod:

2 st montorer

1 st kranforare

1l st kopplare

Vid montering dér kranforaren ej kunde
se monteringsstéllet eller uppfatta
montorernas tecken erfordrades en man
till, som vidarebefordrade tecknen.

1 st mobilkran

Dragbilar med trailer eller slépvagnar
med nedsankt lastplattform. Fordonen
hade st&ll i eller mot vilka man reste
elementen. Nagon géng transporterades
komponenterna liggande pa vanliga last-
bilar,

Stagen bars ut till sina platser, FIG,
2k b. I bottenvidningar, dar bjalklag
saknades, méste fdrankringspunkter for
stagen ordnas. Ibland borrning av hal

1 befintliga betongkonstruktioner, FIG.
2Lk ¢, ibland utléggning och férankring
av trareglar, FIG, 24 d. Pinnbultarna,
som utgjorde upplag och hdjdjustering,
fick under foggjutning betongbruk i
gdngorna och maste i de flesta fall
rensas med gédngsnitt. Pinnbultarna for-
sdgs med muttrar och upplagsbrickor,

I forberedelsen for monteringen var van-—
ligen de tva montdrerna engagerade. Kra-
nen, kranfoéraren och kopplaren utforde
vanligen annat arbete under tiden. Aven
en viss vantetid férekom for deras del.

Kopplaren skar till en passande bit
mineralullsisolering och tryckte fast
denna med spik p& en av komponentens
kanter. Han skruvade darefter fast de
bada lyftdglorna i komponenten och ha-
kade fast lyftkrokarna i dessa, varpa
kranen lyfte upp komponenten till dess
plats i bygget.
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FIG. 24 c. Fdrankring av stag i plastgjuten konstruktion.

Anchorage of ties in in-situ cast structure.

FIG. 24 d. Férankring av stag i provisoriska tréreglar.

Anchorage of ties in temporary studs.



Monteringstid:

Montdrerna tog tag 1 komponenten sa
fort de néddde den och féljde med den
och passade in den p& dess plats. En
del av komponentens vikt fick hénga
kvar i kranen medan montorerna féste
staget med expanderbult i komponenten
och stagets nedre &nde 1 fogen mellan
bjélklagsplettorna, FIG. 2L e.

Komponenten justerades in med spett

s8 att dess nedre kant stod pa ratt
plats. Kranen fick darefter sléppa
hela elementvikten men vénta med slaka
virar tills montering var klar, Kompo-
nenten justerades in pd réatt hojd med
hjalp av avvégningsinstrument och mutt-
rarna pa upplagsbultarna, som reglera-
des med en skiftnyckel och i sidled
med hjédlp av vattenpass och stagets
regleringsskruv, I'IG. 24 f. Komponen-
tens placering 1 husets langdled jus-
terades in med hjdlp av spett och dess
léage syftades in med utgAngspunkt fran
underliggande komponent. I husets tvéar-
led skedde injustering fran en vid kom-
ponentens innerside utsatt linje som
nmarkerats med fdrged trad. Nar kompo-
nenten stod perfekt firade kranen sa
att lyftkrokarna kunde hakas av, Lyft-
oglorna skruvades loss, hakades fast

pd lyftkrokarna, och kranen hamtade
nasta komponent som kopplaren under
monteringens géng forsett med kartiso-
lering och lyftdglor av vilka det fanns
flera ongangar.

Hela monteringslaget var under detta
moment engagerade,

Total monteringstid for S-komponenter
har i medeltal uppgatt till 19,5 min
i lépande tid per komponent (berék-
ningen gjord pid 290 komponenter).

Foér att fd underlag for hur monterings-
tiden fordelar sig pd olika arbetsmo-
ment har 38 komponenter detaljstuderats,
TAB. 13 och DIAGRAM 3.
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FIG. 24 e. Montering av stag
till fasadelement.

Fixing of ties to
external walls
panels.

FIG. 24 f. Avviagning och Jjus-—
tering av fasadele-
mentets lodlége.

Levelling and ad-

Jjustment of exter-
nal wall panel to

vertical.




TAB., 13. Monteringstidens fordelning pd arbetsmoment for
S-komponenter.

Medeltal i min per komponent

Arbetsmoment Tag Even

Montering av upplagsbult 0,9
Demontering av stag fran

nedre vaning

Flyttning + utbarning av stag
Montering av muttrar och bric-
kor + gangrensning

Koppla

Hissa

Inpassa

Féasta stag, kran haller
Injustera + avvéga, kran haller
Lossa krokar + retur

Véntan eller storning

Vantan eller annat arbete 9,5

w
v »
O \O

MHWMNDHKEOH
O &F&EFH NN
HWwWMNDHEKO
L' IR T I R
H+&EFEMNDC

e W W W v w e v

Summa lopande tid per komponent 1945 19,5

De olika arbetsmomenten i TAB, 13
innefattar foljande:

Montering av upplagsbult: Momentet
innefattade utbarning av bultarna frén
lager pa valv., Bulten av typ pinnbult
monterades vanligen fran stege i Over-
kanten pd S-komponenterna sedan dessa
monterats men innan bjédlklaget lades.
Bultarna skruvades i for hand vanligen
utan hjalpmedel.,

Demontering av stag frén nedre vaning:
Stag som anvants och suttit uppmonterade
demonterades och upplades oftast i mind-
re hogar.

Flyttning + utbidrning av stag innebar
flyttning utan mekaniska hjélpmedel

av stag frén nedre véning eller sido-
ligeande véaning till aktuell vaning.
Stagen bars dar ut och placerades dar
de skulle sattas upp.

Montering av muttrar och brickor +
gangrensning innefattade utbérning av
muttrar och brickor fran lager pa valv,
Vidare innefattades paskruvning av
muttrar pa upplagsbult och paléggning
av bricka pa muttern, Oftast var bul-
tens ganga nersmetad med bruk fran
gjutningen av bjalklagsfogarna och
méaste darfor rensas med gingsnitt,

som vanligen vreds ned f6r hand utan
vridjarn.




DIAGRAM 8.

Verksamhetsdiagran,

Total tid fOr montering av S-komponent
Loépande tid i min per komponent.

min/komponent

07

10

12

1k

16

18

20

Montering av |

upplagsbult
per element

Demontage
stag/stag

Flyttning
av stag

Montering av
muttrar och
brickor +
gangrensning

Koppla

Hissa

Inpassa

Staga

Injusters +

avvage

Lossa krokar

Vanten eller
stoérning

Vantan eller
annat arbete

Koppla

Hissa

Inpassa

Halle

Lossa krokar
+ retur

Vantan eller
annat arbete

Kran

S —

N

%

~

T'orberedelse
fér montering.

Denna del ut-
fordes vanli-
gen for ett

helt block

eller del dar-
av innan mon-
teringen borjade.

Montering.

Denna del upp-
repades vanli-
gen p& ett helt
block eller del
ddarav i en f6ljd.
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Koppla borjade nar kopplaren skruvade
fast lyftoglorna och hakade fast kro-
karna, Momentet slutade nar komponen-
ten lamnade upplagsplatsen.

Hissa borjade nar komponenten lémnade
upplagsplatsen och slutade nar monto-
rerna tog tag i den.

Inpassa borjade nédr montdrerna tog
tag 1 komponenten och styrde den till
montagestallet. ilomentet slutade nar
komponenten vilade pé& hdjdjusterings-
bultarna.

Fésta stag borjade ndr montorerna
fattade staget och slutade i och med
att staget stod fardigmonterat.
Avviga innefattade avvdgning och hojd-
justering av komponenten.,

Injustera innefattade justering av
komponentens sido- och lodléage.,

Lossa krokar + retur borjade ndr mon-
torerna lossade krokar och lyftoglor
och slutade for dessa nir de stigit
ner fran stegarna. FOr kranen slutade
momentet nar krokarna nddde markplanet.

Fasadelement for horn (S-hérn—komponent), FIG. 25 a

Arbetskraft:

Maskinanvandning:
Transport till byggplats:

Forberedelser:

Monteringsmetod:

2 st montodrer
1l st kranforare

1 st mobilkran
Liggande pa standardfordon,

Montérerna ordnade fram stegar (in-
och ev. utvandigt), tvingar och hand-
verktyg. Avvédgningsinstrument upp-
stdlldes.

Mutter och bricks monterades och av-
vagdes pa hojdjusteringsbult, infést
1 underliggande komponent.,

Lyftoglor fastgéngades i 6.k. och kom-
ponenten hissades till monteringsplats.,

Inpassning gJjordes varvid elementet
i u.k. fixerades i lage genom urtag
for héjdjusteringsbult.

Finjustering av sidolaget utfdrdes
med tvingar, FIG, 25 b,

Lyftoglan lossades och pinnbult for
hojdjustering av ovanliggande komponent



FIG. 25 a. Principskiss av fasad- <?%§5
hérnelement (S-hdrn- M
komponent ).

Diagram of external
corner element (S
corner element).

Mattexempel:

HEjd 2660 mm

Bredd grh. 1

Vikt 0,37 ton N~

FIG. 25 b. Injusterat fasad-
element for horn.

External corner
element after ad-
justment.




Monteringstid:
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monterades, Denna bult férbands me-
delst en fasttrad med motsvarande 2
intillieggande bultar pa S-komp. Fast-
traden svetsades vid bultarna,

Total monteringstid for S-horn-kom-
ponenter har 1 medeltal uppgatt till
30,9 min i lopande tid per komponent
(berakningen gjord pd 16 komponenter).

For att & underleg for hur monte-
ringstiden fordelar sig pé olika
arbetsmoment har 4 komponenter de-
taljstuderats, TAB, 14 och DIAGRAM 9.

TA3, 1k, Monteringstidens fdrdelning pad arbetsmoment for

S=hérn-komponenter.

Arbetsmoment

ledeltal i min per komponent
Lag Kran

Stallarbete
Avvaga

Koppla

Hissa

Inpassa

Injustera

Lossa krok + retur
Svetsa

Vantan eller storning
Vantan eller annat arbetie

Summa lopande tid per komponent 30,9 30,9

De olika arbetsmomenten i TAB. 1L
innefattar foljande:

Stédllarbete: Framtagning av stegar,
tvingar, svetsutrustning och hand-
verktyz.

Avvize innefattade avvigning av hdjd-
justeringsbult och bricka.

Kopple borjade med att lyftdgla mon-
terades varefter kroken hekades pa.
Momentet slutade 1 och med att kompo-
nenten lé&mnade upplagsplatsen.

Hissa borjade med att komponenten
lamnade upplagsplatsen och slutade
nér montorerna fattade tag 1 den.
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DIAGRAM 9.  Verksamhetsdiagram.
Total tid for montering av S-hdrn-komponent,
Lopande tid i min per komponent.

min/komponent Montérer Kran
0 |
. ¥ Stallarbete VEnban
Avviga Koppla
i T Hissa
Inpassa Inpassa
‘T
8 T Injustera
10 |
10 + Halla
) o K
16 -+
18 T
o0 T Lossa krok Lossa krok
+ retur
22 T
Svetsa
2L T .
Vantan ellen
& annat arbeteg
26
4 Véantan eller
28 stdrning
30 -
k.
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Inpassa bérjade i och med att monto-
rerna fattade tag i1 komponenten och
styrde den till dess monteringsplats.
Momentet slutade né&r komponenten vilade
pa héjdjusteringsbulten,

Injustera innefattade injustering av
komponenten i fdérhallande till angrén-
sande fasadkomponenter och fastséatt-
ning med tvingar.

Lossa krokar + retur innefattade loss-
ning av krok och lyftogla for monto-
rernas del, Momentet slutade for kra-
nen ndr kroken nadde markplanet.
Svetsa innefattade tillbockning av
fasttrdd och fastsvetsning av kompo-
nent samt borttagning av tvingar.

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

Arbetskraft: 2 st montorer
1 st kranforare
1l st kopplare

Maskinanvandning: 1l st mobilkran
Transport till byggplats: Liggande pa standardfordon.

Forberedelser: Upplagen avsynades och rengjordes,
Sarskild avvégning utfordes ej foére
monteringen. P& upplagen utlades neo-
prenband. Montdrerna forsdg sig med
spett, kofot och andra hjalpmedel
for injustering av komponenterna.

Monteringsmetod: Komponenten kopplades 1 fyra ingjutna
lyftoglor och hissades till monterings-
plats. Montdrerna passade in komponen-
ten pa upplagen och laget injusterades.
Krokarna lossades och kranen hamtade
ny komponent., FIG., 26 b visar monte-
rade T-komponenter,

Monteringstid: Total monteringstid for T-komponenter
har i medeltal uppgatt till 6,6 min
i lopande tid per komponent (berak-
ningen gjord pd& 147 komponenter).

For att f& underlag for hur monterings-
tiden fdrdelar sig pa& olika arbetsmo-
ment har 10 komponenter detaljstuderats,
TAB. 15 och DIAGRAM 10,
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FIG. 26 a. Principskiss av
TTK-kassett (T-

M&ttexempel :
komponent ). Lingd 4620 mm
Diagram of TTK Bredd 2392 "
cassette (T-ele- H6jd 300 "
ment). Vikt 2,90 ton

FIG. 26 b. Girdsbjalklag bestdende av TTK-kassetter under
montering.

Courtyard floor slab consisting of TTK cassettes
seen during construction.



TAB., 15. DMonteringstidens fordelning pé arbetsmoment for
T-komponenter.

Medeltal 1 min per komponent

Arbetsmoment Tig Rian
Stallaropete Bl

{oppla 0,2

Hissa i

Inpassa 0,9 0,9

Injustera, kran haller 0,6 0,6

Lossa krokar + retur 05k 0,8

Véntan eller storning 2,9

Véntan eller annat arbete 3,0

Suwma lépande tid per komponent 6,6 6,6

De oliks arbetsmomenten 1 TAB, 15
innefattade foljande:

Stallarbete: Avsyning och ev. rengd-
ring av upplag samt utlégening av
neoprenband,

Koppla borjade med att kopplaren fat-
tade kroken och slutade 1 och med att
komponenten lZmnade upplagsprlatsen.
Hissa borjade nér komponenten lainade
upplagsplatsen och slutade i och med
att montdrerna fattade tag i den.
Inpassa borjade nér montorerna fgttade
tag 1 komponenten for att passa in den
va plets och slutade nar komponenten
vilade pd upplagen.

Injustera innefattade injustering av
laget vanligen med hjadlp av spett.
Lossa krokar + retur borjade med att
montorerna lossade krokarna och slu-
tade fér deras del nar de komuit ner
fran stegarna. For kranens del slutade
mouentet nér krokarna nadde markplanet,

Viggelement (V-komponent), FIG. 27 a

Arbetskraft: 2 st montorer
1 st kranforare
Vid behov tillkom en montdr for kran-
dirigering.

Maskinanvéndning: 1 st mobilkran

Transport till byggplats: Liggande pa standardfordon.



DIAGRAM 10, Verksamhetsdiagram.,
Total tid for montering av T-komponent.,
Lopande tid i min per komponent.

min/komponent Montorer
[ |

Stdllarbete Koppla
.

Hissa

5 A

Inpassa Inpassa
o

Injustera Hélla

Lossa krokar

| Lossa krokar
L + retur

Véntan eller
stdérning

Vantan eller
annat arbete

26
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Forberedelser: Upplagen pa de platsgjutna grundbal-
karna inspekterades och rengjordes.
Reglar fér infastning av stag utlades
och féstes med bult i grundbalkarna.

Stag och hdjdjusteringsbrickor utlades
vid avsedda monteringsplatser.,

Avvégningsinstrument uppstélldes och
erforderliga hjélpmedel for montering
anskaffades,

Monteringsmetod: Tva lyftdglor géngades fast i ingjutna
hylsor i komponentens 6.k. Krokar fas-
tes 1 6glorna och komponenten hissades
1111 monteringsplats. Kopplingsmomentet
utférdes normalt av de i laget ingdende
2 montOrerna,

Avvagning av komponentens G.k, utférdes,
varefter kranen lyfte komponenten si

att hojdjusteringsbrickor kunde place-
ras pad upplaget.

Staget fastes 1 komponent och tréregel
och justering av lodléget utfoérdes.

Kontrollavvigning gjordes innan mon-
tor reste stege mot komponenten for
att lossa krokar och lyftdéglor. FIG.
2T b visar monterade V-komponenter.,

Monteringstid: Total monteringstid foér V-komponenter
har i medeltal uppgatt till 28,7 min
i 18pande tid per komponent (bersk-
ningen gjord p4 34 komponenter).

For att fa underlag for hur monte-
ringstiden férdelar sig pd olika
arbetsmoment har 5 komponenter detalj-
studerats, TAB. 16 och DIAGRAM 11.



FIG. 27 a. Principskiss av homo-
gent viggelement (V-
komponent ).

Diagram of all-in-one (
wall element (V ele-

ment ). i;

M&ttexempel:
Léngd 4000 mm
Bredd 2388 "

Tjocklek 200 "
Vikt 4,60 ton L

FIG. 27 b. Monterade vagg-
element stagade
1 provisoriska
tréreglar och
formsatta for
foggjutning.

Wall element in
position with
ties in tempo-
rary timber
studs and with
shuttering ready
for casting of
joints.
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TAB., 16. Monteringstidens férdelning pi arbetsmoment for

V-komponenter,

Arbet smoment

Medeltal i min per komponent

Lag Kran
Stéllarbete 2,6
Koppla
Hissa

Inpassa i
Fasta stag, kran haller 5
Injustera, kran haller 6
Avviga, kran haller L
Lossa krokar + retur AL
Vantan eller storning 6

Véntan eller annat arbete

Summa lopande tid per komponent 28,7

Obs. I tiden ingdr inte utléggning av reglar for férankring

av stag

(=14

De olika arbetsmomenten i TAB. 16
innefattar f£oljande:

Stallarbete: Inspektering och ev. ren-
goring av upplag samt framtagning av
verktyg.

Koppla bérjade med att lyftdglor mon-
terades pa komponenten och slutade i
och med att denna ldmnade upplagsplats.
Hissa borjade nir komponenten lamnade
upplagsplats och slutade ndr montorerna
fattade tag i komponenten.,

Inpassa boérjade nar montérerna fattade
tag 1 komponenten och fdorde den till
monteringsplats., Momentet slutade nér
komponenten vilade pd grundbalk,
Avvaga innefattade avvégning av kom-
ponentens Overkant dels under injuste-
ringen och dels efter denna i form av
kontrollavvagning.

Fasta stag innefattade stagning av kom-
ponent, Staget féstes dels i komponen-
ten, dels i provisoriskt anordnade fér-
ankringar av trareglar,

Injustera innefattade injustering av
komponent i bade vertikal- och hori-
sontalled.

Lossa krokar + retur innefattade att
montdrerna lossade krokar och lyft-
oglor. Momentet slutade for kranens

del nér krokarna nadde markplanet.




DIAGRAM 11.

min/komponent
O —

2

10 -+

12 +

14 +

18 =

20 -+

2k T

28 -+

30 T

Verksamhetsdiagranm,

Total tid for montering av V-komponent.

Lopande tid 1 min per komponent.

Stallarbete

Inpassa

Fasta stag

Injustera

Avvaga

Lossa krokar

Vantan eller
stérning

Montorer

Vantan eller
annat arbete

Koppla
Hissa

Inpassa

Lossa krokar
+ retur

Vantan eller
annat arbete

Kran
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Formsittning och gjutning av fogar samt efterlagningsarbeten

Arbetsbeskrivning

For formsattning av samtliga fogtyper och gjutning av i forsta
hand de vertikala fogarna mellan elementen, har stomentrepre-
ndren haft upp till fem sarskilda gjutare sysselsatta under hela
montagetiden. Dessa gjutare har uppdelats pa och arbetat i direkt
anslutning till montagelagen och har ofta haft hjélp av de ele-

mentmontorer som tillfalligt inte arbetade med montering.

Formsdttningen av bjalklaget skedde till storsta delen med

specialgjorda traformar.

Mindre Oppninger umellan element t&tades med styv papp eller
skumplastremsa. I anslutningerna mot trapphustorn har dock

formsdttningen utforts med losvirke.

Vid foggjutning av bjélklag deltog montagelaget tillsammans med
gjuterna varvid krenen anvandes for transport av fogbruk. Arbets-

styrkan per gjutarlag blev ddrvid ca atta man,

Kontinuitets- och fdrtagningsarmering bockades och lades ut i

fogarna Over balk och i fasad.

Innan gjutningen bdrjade, rensades fogarna fran skrép. Under

den varma arstiden vattnades bjédlklaget 1 god tid fére gjut-
ningen, Under den kalla arstiden erfordrades ofta upptining av
isbildningar i fogarna med hj&lp av gasolbrannare. Under vintern
férekou aven uppvarmning av gjutna fogar med hjdlp av ingjutna

elvarmeslingor.

For gjutning av bjélklagsfogar envandes fabriksblendat bruk.
Bruket halldes direkt fraén betongbil eller fran ficka i bask,
son av ¥ranen lyftes till bjélklaget. Fran basken tippades bruket

i karror eller undantagsvis direkt i fogarna.
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Férfaringssdttet ver relativt "blaskigt", och bjalklsgselementen
fick i mange fall sopas rena fran bruk som runnit ut over demn.

I varannen fog mellan bjalklagselerientens langsidor sparades

vid gjutningen en 0,5 - 1 n lang Oppning. Dari fastes sedan
stagen till fasadkomponenterna. Dessa Oppningar rengjordes och

#Ots igen nar stagen demonterets,

Avjérning av de gjutna fogarna kunde inte géras direkt. Man
riskerade 1 sa fall att sedan bruket satt sig, fa for stora
nojdskillnader mellan ytorna pa fog och bjédlklagselement, Man
fick med kvast forma en upphdjning av bruk ovan fogen och lita
bruket ligga kvar négra timmar tills det styvnat. Sedan fogarns
fyllts med bruk justerades fortagningsbysglernas lage 1 bruket
med hjalp av ett bockat jarn och kontinuitetsjérnen placerades

1 fogen tvars over balken.

I fasadfogen avjamnades bruket runt de uppstickande pinnbultarne
i samband med gjiutningen. Dessa bultar var inte skyddade under
foggjutningen. Hedsmutsning med bruk orsakade merarbete vid

senare pagangning av hojdjusteringsmutter,
Nagra timmar efter gjutningen skrapades Overskottsbruket bort

och fogarna avjdamnades, Detta bruk anvandes for annan gjutning

eller sldngdes, beroende pé& hur hart det brunnit.

Arbetstidens foérdelning

I TAB. 17 redovisas hur arbetstiden for forms&attning och fog-

gjutning fordelats pa olika arbetsmoment.



TAB. 1T.
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Pordelning pa arbetsmoment av arbetstiden fér form-

séttning och foggjutning samt efterlagningsarbeten.

Stud.
méangd

Arbete

Enhet Tid, man-
minuter
per enhet

Avskérning av lyftdglor pd D-, K- och T-komp

4 dglor pd D- och T-komp resp. 3 st pa
varje K-komp bortskars av en svetsare 55
med hjédlp av skéarbrannare,

Liaggning av skumplastremsa i fogbotten

Remsorna (ca 50 x 20 mm) levererades ka-

pade i langder pa ca 2 m, 1 man lade ut 151
dem, med hjalp av en ca 1 m lang trapinne,

som bottentédtning i fog mellan D-komp.

Se FIG. 28 och 29.

Tétning av hdl med mineralull i hal-
bjalklag fore foggjutning

1 man rev bitar av isoleringsmattor och
tatade de yttre halen pa varje D-komp i 18
den ande som vetter mot fasaden.

Tillskarning och ldggning av papp 1
fog mellan korté&ndar pd D-komp

Fran asfaltpapprulle revs bitar med ca

10 cm bredd. Pappen placerades i fogen 27
mellan kortandar D-komp resp. D-K-komp

(fog 6ver balk). Se FIG. 29 och 30.

Pappen utgjorde tétning samt underlag

f6r fogarmering. Arbetet utfordes av

1 man,

Tillskérning och léggning av forstyvnings-
papp 1 fog mellan kortandar pa D-komp

Vid storre fogbredder dar risk for nedtryck-
ning av asfaltpappen i fogen foreldg, pla- 22
cerades forstyvningspapp under asfaltpap-

pen, Lémpliga bredder revs av fran ark av

styv kartongpapp. Arbetet utfdérdes av samme
man som tétade fogar i ovanstéende moment.

Montering av vertikal papp i fyrkanthal
1 anslutning mellen fyra D-komp samt

runt Eelare

Pappbitarna utgjorde t&tning mot urspa-

ringar i och fogar mellan D-komp. Fran 2L
ark av styv kartong tillskars och bockades
pappen i erforderliga dimensioner., Arbetet
utfordes av 1 man. Se FIG. 30,

ogla 0,6
fog- 03
neter
hal 0,3
fog- 0,9
meter
fog=- 1,k
meter
"hal" 1,8
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FIG. 28. Laggning av skumplastremsa i fog mellan bJjalk-
lagselement.

Laying of strip of foam plastic in joint between
floor slab units.
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D-KOMPONENT

$ 16 KS 40

SKUMPLASTREMSA

D-KOMPONENT
R

1
< / - Langdfog mellan
(::) (::)l hdlbjalklagskompo

1 nenter (D-komp.)

D-KOMPONENT
« 16 KS 40
PAPPREMS A
D-KOMPONENT
BALK

= v Andfog mellan
hélbjialklagskompo—

|
Z// i nenter (D-komp.)

S—KOMPONENT
BYGEL o 10 KS 40
D-KOMPONENT

1" PINNSKRUV

4 16 KS 40
S-KOMPONENT

Fog mellan hal-
bjéalklagskomponent

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

FIG. 29. Fogutformning mellan hdlbjdlklagskomponenter och
mellan hdlbjialklagskomponent 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 6ver balk mellan 4 bjélk-
lagsplattor.

Formwork to intersection over beam between
four floor slab elements.



TAB., 17 (Forts.)
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Arbete

Stud.,
mangd

Enhet

Tid, man-
minuter
per enhet

Montering av traform i D-komp vid fasad

Formen sattes over de mittersts halig-
heterna i bjélklagselementets fasadénde,
for att avskérma ursparing for el- och
VVS-installationer.,

Den var tillverkad av plywood och kilades

fast, se FIG. 31, Inmatning av léget skedde

fran insidan av isolering pd S-komp, Arbe-
tet utfordes av 1 man.

Montering av form under D-komp med hjilp
av formstottor

Formen sattes for att téta den hdlighet
som uppkom 1 anslutningen mellan tva vid
varandra liggande D-komponenter och upp-
lagsbalken.

En ca 50 cm lang formbrada sattes under
D-komponenterna mot balksidan och stampa-
des mot underliggande bjdlklag. Se FIG,
32, Arbetet utfdérdes av 1 man,

Rivning och forflyttning till nasta
bjalklag av ovanstaende form

Formarna lossades och hopsamlades i bun-
tar som lades i fdnstren., Formbradan var
vanligen fastspikad pa stémpen. En man
strackte upp formarna en och en mot ovan-
liggande bjalklag dar de mottogs och pla-
cerades pa karra for utkdrning pd bjalk-
laget., For arbetet fordrades minst 2 man,
och det utfordes innan fasadkomponenterna
pa gjutet bjdlklag hade monterats.

Utlédggning av armering i fasad

Armeringsjédrn ¢ 16 utlades i fogen mellan
D- och S-komponenterna. Se FIG., 31. Jérnen
lades i léangder pa ca 10 m. I hoérn vid
trapphus bockades de in i fogen mellan
D-komponent och trapphus. Arbetet utfordes
av 1 eller 2 man,

12

30

o
[~

form

form

m

0,9

1,0

0,6
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FIG. 31. Detalj av fog
mellan bjalk-
lagsplatta och
fasadelement.

Detail of joint
between floor
slab element
and external
wall panel.

FIG 32. Formsattning av

bjédlklag fore
foggjutning.

Formwork to
floor slabs be-
fore casting

of joints.
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TAB. 17 (Forts.)

Stude Enhet Tid, man-
Arbete mangd minuter
per enhet

Montering av byglar 1 fasad

I varje fog mellan D-komponenternsa mon-

terades i fasadanden som fortagningsarme- 65 bygel 0,3
ring en bygel ¢ 10. Den lades runt langs-

gaende fasadaruering. Efter foggjutning

justerades bygeln i horisontallige. 3e

PIG, 29 och 31.

Montering och justering utfdrdes av 1 man.

Najning av armeringsjéarn i fasad

Langsgaende fasadfogsarmering enl "ut-

laggning av armering i fasad" najades 22 naj- 0,6
fast vid de 2 pinnbultarna i S.k. pa ning

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

fasadlangd. Se FIG. 31.

Arbetet utfordes av 1 man,

Utlaggning av jarn i pelarradén

Armeringsjirn ¢ 16 i langder om 10 m

lades i fogen mellan D-komponenternas 26,4 nm 0,2
kortandar over balk, Genom pelarns leddes

jérnen i sérskilda héltagningar.

Se FIG. 30 och 33.

Arbetet utfordes av 1 eller 2 man,

Formsattning av anslutning pelare-balk

I vertikala fogen sattes formbréder som

fastes medelst genomgéende pinnbultar 1%  an- 10,2
eller tvingar., For att erhalla kupig fog- slut-
yta hade pa formbradan monterats en halv- ning

cirkelformad hardgummilist.

I u.k. balk forusattes fog och ursparing
med en plywoodplatta som stampades mot
bjadlklag. Se FIG. 34 och 35.

Pa plattan fanns monterade dels en hard-
gummilist i kanten mot pelaren, dels en
ca 1 cm forhéjning som passade i urspa-—
ringen sa att denna efter foggjutningen
fick en infalld bottenyta. Arbetet ut-
fordes normalt av 2 man,

Avformning av anslutning pelare-balk

Formning enl ovan borttogs och over-

skottsbruk pd element skrapades bort. T an- 3,6
Formarna rensades fran kvarvarande bruk. slut-
Arbetet utfordes av 2 man. Se FIG. 36. ning
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PELARE
PAPPREMSA

# 16 KS 40

D - KOMPONENT

D-KOMPONENT
NEOPRENREMSA
BALK

PELARE

FIG. 33. Andfog mellan hdlbjdlklagskomponenter (D-komponenter).

End joint between hollow floor slab elements (D
elements).
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FIG. 34. 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
balk.,

Stripping and
cleaning of
Junction be-
tween column
and beam.

FIG. 37. Forms&ttning av
vertikalfog mel-
lan fasadkompo-
nenter.

Formwork to ver-
tical joint be-
tween external
wall panels.
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Stud.
Arbete mangd

Enhet Tid, man-

minuter

per enhet

Formsattning av vertikalfog mellan S-kom-
ponenter

For formsattningen anvéndes en formbrida.
Denna féstes med trédskruv c¢/c 800 mn i 15
fogursparingen som forankrats med moth&ll

i form av sméd trabitar. Dessa trabitar fés-
tes pé skruvarna, varefter formbradan skdts
ned over fogen. Skruvarna drogs med hyls-
nyckel., Se FIG. 37,

For att erh&lla kupig fogyte hade man monte-
rat en halvcirkelformad hird gumilist pé
formbradan,

Arbetet utfdrdes av 1 man,

Igjutning av pelarholk

Efter kilning av pelaren fylldes holken upp
t111 u.k. kilar med smidigt bruk. lar detta 2
brunnit borttogs kilarna och resterande del
iglts.

Arbetet, som vanligen inkluderade blandning

av bruk, fordrade 2-3 man.

Gjutning av vertikalfog mellan S-komponenter

Smidigt bruk blandades och transporterades
i k&rra till bjélklaget. Trattliknande an- 17T
ordning av exempelvis styv papp monterades
over fogmynningen. En man fyllde bruk i en
hink och rackte denna till den andre mennen
som stod p& stege bredvid fogen. Bruket
hadlldes langsamt ned i fogen dar det vibre-
rades med ett armeringsjérn och genom latta
slag pd formbrédan., Se FIG. 38. Efter gjut-
ning borttogs trattanordningen och fogmyn-
ningen rensades fran Overskottsbruk.

Efterlagning av vertikalfog mellan
S-komponenter

I en hink blandades ilagningsbruket av spackel-
bruk KC och cement i proportionen 3:1. Medel for

att Oka smidigheten och vidhdftningen tillsattes.

Kvarvarande overskottsbruk bilades bort, var-
efter bruket anbringades i fogen och avjédmnades
med specialverktyg. Dd bruket brunnit en tid
putsades fogen till samma ytstruktur som pa
anslutande element.

Fogens lingd = 2,66 m

Arbetet utfdrdes av 1 man.

l. Bilning i fog 21
o, Grovlagning av fog 29
3. Finputsning av fog 29

forum

holk

Hy
jo]
o

fog
fog
fog

2,6

34,5

w M

O O\ £

11,9
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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, 17. (Forts.)

Stud. Enhet Tid, man-
Arbete mangd minuter
per enhet

Understoppning av S-komponenter

Jordfuktigt bruk blandades och transpor-

terades till bjadlklag 1 kéarra, Framfor 30 fog 23,3
fogen lades en plywoodskiva for att skydda

bjalklag och ventilationsursparing. Bruket

lades pé skivan och stdttes in 1 fogen med

en brada. Se FIG. 39. Ursparingar for upp-

lagsbult fylldes och hela fogytan putsades

med handverktysg.

Fogléngd = 2,b m

Arbetet utfordes av 2-3 man.

Gjutning av bjédlklagsfogar

Fabriksblandat fogbruk tappades fran be-
tongbil i en 0,8 m3 bask. Kranen hissade 693  fog- 2,2
basken till bjélklaget car den nmottogs av neter
en baskskotare, 2 kérror anvandes normalt
for uttransport av bruket pa bjélklag.
Tippning direkt fran bask i1 fog foérekom
dock. En man med skyffel rensade karran

och skrapade ned bruket i fogen. iled hjéilp
av kvast formades sedan en upphdjning av
bruk ovan varje fog for att forhindra hojd-
skillnader mellan fog och bjalklag nir bru-
ket satt sig. Se FIG. 29, 40O, 41 och L2,
Arbetsstyrka vid bjiédlklagsgjutning:

1 kranforare .

1 baskskotare pd bjalklaget

2 karrforare

2 skyffelskdtare

2 kvastskotare

P4 marken skottes basken av betongbilens
forare.

Normalstyrka sdledes & man.

Gjutning med upp till 11 man har dock
forekomnit.,

Total langd av bjalklagsfog utan avseende
pé fogtyps

For ett plan i mellanblock 330 m.,

Fér ett plan i hérnblock 1kl n,

Tiderna innefattar inte fdrarbeten sasom
sndéréjning och istining eller vattning av
bjélklaget.



FIG. L40. Fogbruk fylles i kidrra foér utkdrning pad valv.

Slurry being loaded into barrow before wheeling
out onto floor.

FIG. L41. Bruket tippas frén kérra i fog.

Slurry being tipped into a Jjoint.
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TAB, 17 (Forts.)

Stud. Enhet Tid, man-
Arbete méngd minuter
per enhet

Efterputsning av bjdlklagsfog

Sedan fogbruket satt sig ordentligt och

styvnat (2-4 tim efter gjutningen) skra- T4  fog- 0,8
pades overskottet bort med en skyffel. meter

Runt pelare och ursparingar i1 fasad put-

sades bruket med en padda. Bjalklaget so-

pades rent frén bruksrester och alltfor

slate fogytor ruggades 1ldtt med kvast.

Normel arbetsinsats: 2-3 man,

Igjutning av ursparing fOr staginfdstning

Vid gjutning av bjdlklag gjordes 1 fogen

mellan D-komponenternas langsidor en ur- 12 urs
sparing for senare infastning av steg till rin
S-komponenter. Denna ca 1 m langa urspa-

ring gots efter stagens borttagande igen

med smidigt fogbruk. Gjutningsutfdrande

enligt "Gjutning av bjdlklagsfogar".

Arbetet utfordes av 1 man.

Gjutning av fog mellan pelare och balk

Smidigt bruk blandades i tombola och
traunsporterades till bjalklag i k&rra. 14 fog 13,6
En man fyllde en hink med bruk och rackte
denna till andre mannen pé balken. Denne
hallde bruket 1 fogen via en lutande ranna,
Se FIG. 43, For att sdkerstalla fullsténdig
utfyllnad av upplagsursparing fanns i bal-
ken ett ingjutet plastror som mynnade i
ursparingens O.k. Ddrmed forhindrades upp-
komst av luftfickor. Réret fylldes efter
foggjutningen med bruk.

Arbetet utfordes av 2 man.

Efterlagning av fog mellan pelare och balk

Tillredning av bruk och arbetsutfdrande

enligt "Efterlagning av vertikalfog mel- 15 fog
lan S-komponenter". I den vertikala an-
slutningsfogen efterlagades endast den

undre halvan, dd den &vre halvan skulle

skymmas av undertak resp. innervagg. For

efterlagning av den infallda bottenytan

pé upplagsursparingen anvindes special-

verktyg.

Arbetet utfordes av 1 man.

o
-
(@]



118

FIG. 42. Bruket skyfflas ned i fogarna.
Slurry being shovelled into the Jjoints.

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

Casting of Junction be-
tween column and beam.
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Ta8, 17. (Fortss)

Stud. Enhet Tid, man-
Arbete mangd minuter
per enhet

Gjutning av fog mellan V-komponenter

Smidigt bruk blandades och fylldes 1 6 fog 6,2
kdrra. Gjutarna stédllde sig pd stegar

vid fogen och kran hissade upp kérran.

En hink fylldes med bruk, och detta

hidlldes ned i fogen via en trattliknande

anordning. Vibrering utfdérdes med arme-

ringsjarn.

Arbetet utfordes av 2 man + kran,
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Produktionskapacitet

Under hela stommonteringstiden har uppgifter insamlats pa hur
ménga komponenter av olika typer som monterats av varje monte-
ringslag varje dag. Arbetsdagen bestar dock inte av enbart ren
monteringstid utan ocksd som namnts av stOrnings- och fordel-

ningstider.

For att fa reda pa hur tiden foérdelar sig pé olika typer av tid
gjordes en specialstudie under en period av 9 veckor med boérjan
nédr ungefédr halva monteringstiden hade avverkats, d& arbotslagen
beddmdes vara inkorda. Under denna period noterades monterings-
tiden for varje komponenttyp. Detta material har bearbetats ma-
nuellt och medelvidrden av monteringstiderna har framréknats.

Med dessa tidsuppgifter som bas utréknades for 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 for dag med mingden stornings-
och fordelningstid som forekom. Exempelvis anvande montorerna

en dag 8,5 tim for att utfora vad specialstudien visat var 3 tim
ren monteringstid medan de en annan dag anvénde 8,5 tim for att
ut fora vad samma studie visat innebar 5 tim ren monteringstid,
For att fa en kurva mer fri fran ryckighet &n som skulle blivit
fallet om varje dags produktion ritats upp har medelvérden for
20 arbetsdagar i f0ljd réknats fram. iHérvid har man alltsd an-
vint ett rullande medelvérde med intervallet = 20. LEtt exempel
klargdr metoden enligt fdéljande: Den 10:de dagen noteras medel-
vardet for dag 1 - 20, den ll:e dagen medelvardet fér dag 2 - 21

osv. Berékningarne har utforts med hjadlp av datamaskin.

Disgrammet, FIG., 4L visar produktionskapaciteten fdr monterings-
lag I och II som monterade det mesta., Parallellt med dessa kurvor

har en temperaturkurva for den aktuella perioden inritats.

Monteringslagens arbete bestod dels i att montera komponenter,
dels att med bruk gjuta samman dessa, sa kallad foggjutning.

Diagrammet visar att lag I i borjan hade en produktionskapacitet
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FIG. Lk. Produktionskapacitet fdr stommonteringen.

Production capacity for erection of primary elements.
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pa 35% och lag II 50% enligt ovan beskrivna beridkningsforfarande.
Lag I holl sin kapacitet ganska konstant fram till mitten av ja-
nuari 1968 di en markant Okning skedde. I mitten av februari 1963
naddes toppnoteringen, nara 65%. Den fran monteringsstart och
fram till januari visade konstanta kapaciteten intréaffade under
en period med i stort sett sjunkande temperaturkurva. I och med
den mildring av kylan som intrédffade i mitten av januari kom
ocksé Okningen i kapacitet, Efter mitten av februari 1968 sjonk
kapaciteten dter under nédgra veckor till f6ljd av en ny kold-
period. I mitten av mars néar temperaturen definitivt kom &ver
fryspunkten var kapaciteten ndgot over 50%. Lag II har en ndgot
annorlunda kapacitetskurva., I bdrjan hade detta lag en betydligt
hogre kapacitet &n lag I. Under fem veckor sjonk dock kapaciteten
frdn 50% till 35% under en period med i stort sett sjunkande
temperatur, Fran arsskiftet 1967-68 okade emellertid kapaciteten
i stort sett undan f8r undan och var i bdérjan av mars 1968 uppe

1 toppnoteringen ca 70%. Darefter sjénk den ndgot och var nér
temperaturen kom Over nollpunkten, i mitten av mars, ca 60%.

Den kyliga véderleken hade en ogynnsam inverkan pd monterings-
arbetet., Arbetet med foggjutning hade i bdérjan av kéldperioden
svarigheter innan effektiva motdtgédrder hann vidtagas, som bestod
i att isen i fogar och pa& element tinades bort med gasolbrinnare
och fogarna som gots védrmdes upp med ingjuten elektrisk virme-
trad. Darefter kunde arbetet fortgd relativt obehindrat., Frén
mitten av mars 1968 och fram till slutet av juni samma &r varie-
rade kapaciteten foér lag I mellan ca 35 och 60% och for lag II
mellan ca 55 och 70%. Frén och med juli 1968 sjonk kapaciteten
for béda lagen, for lag I ned till 30%. De sista veckorna skedde
en viss uppgéng i kapaciteten for lag I, Monteringen avslutades

i nov. 1968,

Férutom kylans kraftiga inverkan innan effektiva motatgirder
hunnit vidtagas inverkade flera olika faktorer pa produktions-
kapaciteten. En av dessa var tillverkningskapaciteten vid fab-
rikerna. Effekten hirav miarktes under senare delen av monterings-
perioden., Under den férsta tiden lag monteringen efter planerna
och ett planerat vinteruppehdll fick utgéd. Montorerna kan anses

ha haft fri monteringstakt under denna tid., En annan faktor som
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inverkade pa produktionskapaciteten var transporterna., Om leve-
ranserna uteblev fick monteringslaget inget att gdra, och om
laget fick for ménga komponenter levererade uppstod stoérning i
monteringen genom att transportfordonen méste lastas av och kom-
ponenter lagras pa byggplats. Ytterligare en faktor som inver-
kade i boérjan av monteringstiden var montorernas vena vid den
aktuella typen av komponenter. I detta fall ver montorerna over-
lag vana vid denna typ av montering, varfOr man kunde forvénta
sig att inkdrningsfdrloppet blev relativt kort, vilket ocksa

bevisas av diagrarrien.

Avléningssystemet ver timldn och alltsd inte inspirerende ur
prestationssynpunkt. Det oektat bedomdes prestationen som re-

lativt hog.

Monteringslag I hade en av arbetsgivaren azd kran medan lag IT

hade en inhyrd kran.
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6 SPECIALSTUDIE AV STOMKOMPLETTERING - SAMMANFATTNIN

(Studien av stomkompletteringen har pd institutets uppdrag ut-
forts av Stywberg Metodkonsultation AB och har utgivits i en
separat handling, Sammanfattningen ur denna publikation pre-

senteras hir,)

Uppfdljningen av stomkompletteringsarbetet har i forsta hand
syftat till att klarlégge hur stomkompletteringen piverkas av

den for detta objekt aktuella specialstommen.

Sammenfattningen ar didrfor vald att belysa de darmed aktuella
problemen, Kommentarerna géller de mer "tunga" frigorna. Detalj-

synpunkter och tidsuppgifter aterfinns for respektive byzgnadsdel.

I stort sett har stomkompletteringen visat sig s& flexibel att
den kunnat ta upp méttavvikelserna i den prefabricerade betong-
stommen, Direkt konstruktionstekniska problem har sidledes en-

dast forekommit sparsamt.

Toleranser i tillverkning och montage av betongkomponenter har
i stort sett innehdllits val, De enda komponenter som i visent-
lig utstréckning har Overskridit toleransgridnserna ar bjalklags-

komponenterna.

Cenomgaende har fel i héjdled konstaterats. Detta beror pi att
overytorna pa balkar och vagg- och bjdlklagskomponenter varit
skrovliga. En noggrann avslipning pd fabriken skulle avhjalpt

detta.,

De komponenter som har medfdrt direkta problem &r sddana son
pa ett eller annat satt varit felaktigt utforda pd fabrik. Fér
en del av dessa har felen upptéckts pé ett sé& sent stadium att
nedmontering varit omojlig att gora ur tidsynpunkt. Vissa spe-
cialldsningar av stomkompletteringen har da fatt gdras. Dessa
olédgenheter bOr minskas genom en noggrannare fabrikskontroll

under hela tillverkningsprocessen,
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Det har exempelvis ibland varit svArigheter att fora in elkabel
i de ingjutna tomrdren till eluttag i taket pa grund av felak-
tigheter i elementtillverkningen. Plastrdren har antingen plat-
tats till eller, om de varit for korta, lagats bristfalligt med
papp med pafdéljd att betong runnit in och téppt till dem. Ofta
har man kunnat rensz rdren fran éndarna men ibland har man varit
tvungen att bila upp h&l fran eluttaget till intilliggande ka-
nal i halbjalklaget.

En noggrannare kontroll vid ingjutning av fdnster &r &aven befo-
gad. Det har visat sig att formarna som anvidndes vid gjutningen
har varit olika. Detta har medfért att hela serier fatt defek-

ter. Exempelvis var i en serie fdnsterna placerade i olika h&jd

och i en annan serie var ena fonstret nagot ur lod.

Korridorviggen har genomgédende mast flyttas ndgot fran sitt
planerade lage pa grund av att pelare ar krokiga och balkar

buktiga.

Vaggen stér &ndd pa vissa stéllen sa néra balkar och pelare att

det varit svarigheter att genomfora montaget. Skarvarna for be-

kladnadsplattorna befinner sig ofta mitt bakom korridorpelarna,

Eftersom avstandet mellan pelare och vagg varit si& litet har

det ofta ej gatt att skruva in skruvarna pa vanligt sé&tt., Arbe-

tet har da fatt utforas ev tvd man med hjédlp av en specialkonst-

ruerad borrmaskine.

Likasa har gipsplattorna ovanfdr dorrkarmen pé korridorsidan
pd grund av den alltfor ndrliggande balken varit svara att fés-
ta., Bftersom tillrackligt utrymme for borrmaskin saknades har
iskruvningen fatt ske snett. Skruven kunde darvid li4tt slinta

pa stélregeln.

Med hdnsyn till den stora volymen korridorvéggar a4r ovanstidende

problem visentliga.

Hissarna har visat sig underdimensionerade, vilket framfdrallt

beror pd det tunga mellanviaggsmontaget. Aven behdvliga Sppningar
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i stommen for intagning av detta material har varit knappt till-
tagna, Skador pa gipsmaterialet har darfor varit svara att und-

vika,

Bjélklaget har efter montage uppvisat sddana ojdmnheter att det
har mast avbilas. Avvikelserna har till storsta delen berott pd

att upplagen pa balkarna varit ojémna.

En viss storbuktighet har kvarstatt efter flintkotebeldggningen,
vilken visar sig 1 form av ojémn anliggning vid socklar och

trosklar.

Det har &ven fOorekommit att kassetterna ej varit helt uttorkade,
vilket givit till f6ljd att flintkotebeldggningen har fétt bla-

SOY .

P4 ett stort ental stédllen forekormer det att pelarfért jockning-
en vid bjdlklaget sticker upp ovanfor detta., Den tunna flint-
kotebeldggningen har ej kunnat utjémna upphdjningen utan denna

kvarstar runt pelarna.

Pelare och balkar borde ha sddan yta att avslipning och en enkel
malningsbehandling skulle vara tillrécklig. Denna stomme har
emellertid kravt tvé spacklingar med slipningar samt en sprut-

nalning.

Balkarna har pa ménga stéllen sadana buktningar och ojémnheter,
att dessa har varit omojliga att eliminera trots pdlédggning av
sa tjockt spackellager, att detta krackelerar., Pelarna ar i all-
ménhet jémnare till kvaliteten. De har dock upphdjningar i skar-
ven mellan de tva formhalvorna som varit svara att helt técka.
Ur denna synpunkt sett skulle det vara fordelaktigare att an-

vénda en matt fédrg, som inte framh&aver oregelbundenheter.,

Tak och fonstervégg uppvisar &ven sédana ojédmnheter att grang-

ning fére malning har varit nddvandig.

Foérborrade hdl for expanderbultar i stomkomponenter forekommer
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f.n. pad insidan av fasadelementen for fonsterapparater. Fler

sadana hal kunde hdr med fordel utfdras for olika &ndamil,

Mellanvéggar och fonsterapparater har i forhdllande till fasad-
elementen fororsakat en del problem, Dessa hédnfdr sig dock ej
sd mycket till stomanpassning som till deras komplexa konstruk-

tiono

De byggdelar i vaningarna som fdrorsakat de storsta problemen
och extrakostnaderna &r fonster och fdnstersmygar. Dessa ar

ingjutna i fasadkomponenterna och har blivit utsatta for fukt-
vandring med atfdéljande svéllning av trédet. En hel del detalj-

problem har ddrvid uppkommit som fordrat extraarbeten,

Vid gjutning av fasadelementen méste formen hélla ytterst exak-
ta matt. Det har intraffat vid gjutningen att ett av hormen 1
fénstersmygen konstant spjélkades upp till ndgon centimeters
bredd. Detta har visat sig bero pd att formen verit négon brak-
dels mm for stor, vilket varit tillrackligt fér att ge anvis-

ning till spjédlkning.

Fonsterurtagen i fasadelementen hdller e]j heller samma matt
sinsemellan. Hade urtagen kunnat goras exakta skulle man vid
malningsarbetena kunnat anvénda flyttbara skdrmar och pa sa

satt sluppit den tidsddande intédckningen.

Pa grund av att fdnsterdppningarna inte har exakta métt sd &r
fonsterblecken individuellt kapade pd platsen. Ibland har det
dven forekommit att fordjupningarna i betongfasaden pd émse
sidor om fonstren varit igenfyllde med betong, vilken da miste

knackas bort for att blecken skulle kunna monteras.

Projekteringen med prefabstomme har medfdrt en stark koncentra-
tion av vertikala kommunikationer till forsdrjningskérnorna.,
vilket har stdllt stora krav pd de konsulter som varit enga-
gerade., Ett utvidgat samarbete mellan projektodrerna skulle vara
av mycket stort varde for att forebygga konflikter mellan olika

funktioner i kédrnorna med atféljande platslosningar.
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Det kan bdde ur produktions- och servicesynpunkt Overviagas
om inte kédrnorna skulle behdva vara rymligare, vilket skulle
kunna estadkommas genom utvidgning i horisontell eller verti-

kal led.
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if KOMMENTARER

Monteringsmetod for stommen

Monteringen skedde i stora drag védning for vining pd vanligen
varje kvartersfyrkants sida. Sedan i regel tre sidor av fyrkan-
ten monterats kom turen till gardens pelare, balkar och bjidlklag.
Kranen kunde montera bade utifran och inifrdn kvarteret, trans-
portvégarna avgjorde varifran. Hela husdjupet kunde monteras fran
samma sida. Den anvénda monteringsordningen visade sig fungera

bra bade fran transport-, monterings- och foggjutningssynpunkt.

For stommens montering anvéndes tre mobilkranar, en till varje
monteringslag. Krantypen som anvéndes var i stort sett vidl lam-
pad for uppgifterna. Lyftkraft och utliggning var i de flesta
fall tillréckliga fOor denna typ av byggnad och fér den element-
vikt som f&rekom. Mobilkranens stora foérdel, att den &4r latt
att flytta, utnyttjades till att borja med i overkant. Under

de tre forsta veckorna av monteringen flyttades en av kranarna

inte mindre &n atta génger.

En nackdel hos mobilkranen i jamfdrelse med tornkranen &ar att
foraren av kranen i de flesta fall &r placerad nere vid sjédlva
kranmaskineriet och saknar Overblick av monteringsplatsen, si
fort man kommit O6ver férsta vaningen, vilket medfdr att monte-
ring tar léngre tid. Detta gjorde sig ocks&d klart mérkbart vid
monteringen i Farsta. Inte nog med att vissa moment vid monte-
ringen gick betydligt lédngsammare, man miste dessutom engagera
en extra man som férbindelselénk mellan montdérer och kranfdrare.
En televisionskamera uppe i kranarmen och en bildskidrm framfdr
foraren &r en 1ldsning som anvénts i andra sammanhang. Radio-
férbindelse mellan montOrer och fdrare &r en annan 1dsning som

formodligen krdver mindre investering. En tredje ldsning &r

fjarrmandvrering med kabel.

Denna sista metod anvands pd ménga tornkranar, Kranfdraren kan
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di std vid monteringsst&llet. De tva forsta alternativen torde
vara de minst komplicerade, d& krammaskineriet drivs direkt av

en férbranningsmotor,

Om monteringen gir smidigt och fort beror till stor del pd kran-
foraren, som har en nyckelposition. Han styr i stort sett hela
monteringstakten., Det &r sékert Onskvart att i alla kransamman-
hang ha en rutinerad forare. Séarskilt géller detta mobilkranar,
dar foraren sitter léngt ifran monteringsstéllet och i regel

har mycket dalig sikt, i manga fall ingen, Over monteringsplatsen.

Vid Farsta-Tele anvandes kranen &aven till all bruktransport.,
Ekonomin 1 detta férfaringssatt kan diskuteras, Nagra storre

olagenheter iakttogs dock inte,

Arbetstid

Arbetstiden uppdelad dels i monteringstid for olika typer av
komponenter, dels i stornings- och fdérdelningstid ger anledning
till en del intressanta kommentarer. Monteringstiderna varierade
frin genomsnittligt 4,2 minuter per komponent for en typ upp till
60,0 minuter for en annan. Den kortare tiden géllde fdr hdlbjalk-
lag, den till antalet stdrsta typen, och monteringsarbetet bestod
i princip av att légga komponenten pé& plats i bygget. Den léngre
tiden gdllde beklédnadselement for trapphus, en bade till antal
och storlek mycket mindre typ &n den forra. Monteringsarbetet

for denna senare typ var komplicerat. Det bestod bland annat i
borrning av hal 1 betong for infastning med expanderbult samt
svetsning. I allmidnhet gédller att elementstorlek har relativt
liten betydelse for monteringstidens léngd i jamfdrelse med in-

fastningsutformning och monteringsséatt,

I TAB, 5 Over stoOrnings- och fordelningstiderna visas , att
den interna transporten tagit 13,6% av totaltiden under en
studerad tvamanadersperiod. En mindre del av denna tid utgdr
"frivilligt" arbete, som t.ex. ordnande och underhallande av

ett litet buffertlager pd byggplatsen. Storsta delen utgdr dock
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"ofrivilligt" arbete, sisom lossning av bilar med komponenter
som inte omedelbart kunde monteras, beroende pd att leverans
och montering inte skedde samtidigt. Till det "ofrivilliga"
arbetet raknas aven omflyttning av komponenter pa byggplatsen

vilka ldg i védgen for fortsatt montering eller kranférflyttning.

En annan stdrre post inom stdrnings- och foérdelningstiderna &r
tiden som kranen disponerats for brukstransport vid foggjutning.
Den utgdr 11,3% av totaltiden. Om kranen borde anvdnts till detta
arbete kan diskuteras. Som arbetsorganisationen var utformad i
detta fall, att alla montOrer hjélpte till vid gjutningen av
bjadlklagsfogen, synes systemet ha fungerat bra och tiden kan

anses normal,

Storningsposten "Toleranskrav ej uppfyllda", vilket innebér att
monteringslaget har fatt t.ex. bila bort betong, har utgjort
endast 0,7% av totaltiden., Detta visar att komponenternas métt-
noggrannhet medfdérde nistan inga onormala svdrigheter fér mon-
teringen. En bidragande orsak till detta goda resultat anses den
goda utsdttningen i1 bdrjan av bygget vara., Mer 1 detalj kommer
detta att redovisas i den studie som institutet gjort av matt-

noggrannheter pd farstabygget.
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Detal jkommentarer for enskilda stomkomponenter

Synpunkter lémnas har pa komponentutformning och monterings-

forfarande.

Komponentut formning

Monteringsforfarande

Balk (B-komponent)

Overytan var ibland relativt
ojémn, ena kanten var ibland
hogre &n den andra. Detta
nedfdrde att tvéa foér ovrigt
lika tjocka bjélklagskompo-
nenter inte kom pa samma
héjd, utan pallning under
den ena fick tillgripas, el-
ler man fick bila av balk-

kanten under den andra.

For att bjalklagen skulle
kunna monteras midste oftast
lyftoglorna skédras bort., Om
dessa placerats centriskt,
hade de hamnat mellan bJjalk-
lagsplattorna och skararbetet

bortfallit.

I ursparingen for upplaget pa
pelarekonsolen fanns spikar
som stack fram, Dessz maste
montdrerna sléa bort fore mon-
teringen. Det kunde ha gjorts

pa fabrik.

Konstruktionen med mellanvéggs-
brickor foér hoéjdjustering val-
lade en hel del besvar vid in-
passning av balken. Brickorna
rasade ofta, och balken mdste
lyftas pa nytt. En enkel klém-
ma skulle kunna gora nytta,
eller ett hal igenom brickorna
och ett hal i konsolen i vilket
man kunnat trdda i en spik t.ex.
Ibland var det &aven svarighe-
ter med att fa balken stdende

1 lod.

Vid justering i lidngsled kon-
staterades s&rskilt vid monte-
ring av stérre balkar, att pe-
larens lodléage rubbades i1 stal-

let for balkens langslage,
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Monteringsférfarande

Halbjalklaeg (D-komponent )

Elementen var i ett flertal
fall fér tjocka och tillver-
karna fick sétta ia manskap
pé byggplatsen som bilade av

elementen,

Pluggningen av hélbjalklagets
bada ytterhidl skedde pa ett
orationellt satt pa byggplat-
sen. Om hdlen pluggades vid
tillverkningen av komponen-—
terna slapp man som nu téppa
till dem med tillskurna papp-
skivor eller genom stoppning

ned mineralull.

Monteringen gick smidigt och

bra.

Véantetider for transportfordon
forekom for att komponenten
skulle kunna monteras direkt

utan omlyftning.

Kranférarens skicklighet hade
vid montering av denna element-
typ stor inverkan péd totala
monteringstiden med tanke pd
lyft- och inpassningsmomentens

stora procentuella dominans.,

Massivbjalklag (K-komponent)

Inga kommnentarer.,

Plattornas ena upplagsénda lag
pé en konsol i det platsgjutna
tornet. Denna lag 5 cm lagre

4n berdknad underkant pd plat-
tan. Stomentreprendren hade be-
gart denna tolerans. Detta med-
férde att ca 5 cm hoga travar
av underliggsplattor fick lég-
gas ut och avvagas. Travarnas
héjd gjorde att de latt kunde
rubbas. Om toleransen varit
mindre hade en stor del av den-

na olégenhet forsvunnit,
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Monteringsforfarande

(L-komponent )

Den rostfria fasttrdden som
svetsades fast i innanfér-
liggande bult satt i manga
fall for lagt placerad och
blev darigenom ibland for
kort.

Komponenten kunde 1&tt juste-

ras 1 hojdled genom mellanliggs-

brickor som stacks in utifrén.
Fastsvetsningen av fasttraden
i Overkanten var besvirlig i
vissa fall, Betongkanten in-
nanfér komponenten fick i
minga fall bilas av, nir tri-
den var for légt placerad, och
hérigenom blev triden ibland

for kort och méste fdrlingas.

Bekladnadselement fér trapphus

(L-trapphus-komponent )

Fastsédttningen med expander-

bult for vilka hdl skulle bor-
ras 1 det platsgjutna trapp-

huset var inte lyckad. Svets-
platar ingjutna i trapphusvag-
gen som sedan komponenten fatt
svetsas fast pd, hade varit en

nindre tidskrévande metod. Ut-

formningen med 16s mineralulls-—

matta som isolering var inte
bra., En formildrande omstan-
dighet var den relativt laga
frekvensen pa denna komponent.,
Dessutom var den relativt 1li-

ten och latt,

Komponenttypen var besvirlig
att montera. Komponenten fick
under stor del av den relativt
lénga monteringstiden hinga i
kranen., Monteringstiden for
detta lilla element var Over
tre ganger si lang som for ett
fasadelement. Isolering med
mineralullsmatta vid monte-
ringen var besvarlig att utféra.
Ur monteringssynpunkt hade det
varit battre om bekliddnadsele-
ment och isolering utgjort en

enhet.,
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Monteringsforfarande

Pelare (P-komponent)

Mot utformningen kan anfdras
att pelarstorleken pa tre va-
ningars hojd fran hanterings-
synpunkt var besvarlig. Lag-
ring och upplaggning som
ibland inte skedde pa fullt
korrekt satt medfdérde att pe-
laren blev krokig, vilket
marktes pa flera pelare i bor-
jan. Den i vaningarna runda
utformningen var estetiskt
tilltalande, Placeringen av
dorrarna mot korridorerna sé
att varje pelare kom att skym-
ma en bit av dorren far nog
narmast betecknas som en kon-
struktionsmiss. Ytmissigt var
pelarna vid leveransen av re-
lativt hog kvalitet, dock kan
efter monteringen konstateras
att de kravt 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
sémre genom att pelaren inte
héngde centriskt. En annan
nackdel med stroppen var att
den var svar att lossa. Ett
speciellt lyftok och tva lyft-
6glor ingjutna i ndgon av pe-
larens Ovre fyrkantiga delar
skulle ha underlattat arbetet,
Vid monteringen skulle strcppaer
ha kopplats mellan oket och var-
dera lyftoglan., Stropparna maste
vara sd langa att oket, som har
en langd av 6ver en meter, kom-
mer att befinna sig ovanfér pe-
larens topp hela tiden under
lyftet. Stropparna skulle haft
krokar, som hakas 1 pelaren,
eftersom krokar &ar lattare att
lossa an en andlds stropp som
fungerar som en snara.

Lven injusteringen av pelaren

i holken kunde underlattas. Hu
kilades pelaren fast med tra-
kilar, under det att den kont-
rollerades géng pé& géng med
vattenpass. En injusteringsan-
ordning med centreringsanord-
ning som pd en julgransfot

skulle underléatta arbetet,
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Monteringsforfarande

Halvpelare (P-halv-komponent)

Inga kommentarer,

Inga kommentarer,

Fasadelement (S-komponent )

Ingjutning av trafonsterkar-
mar 1 betongelementen kan
ifragasattas., Vi vet annu
inte hur denna konstruktion
kommer att se ut om nagot ar,
nar varmen har varit pékopp-
lad och elementet ar uttorkat.
En viss formféréndring har
kunnat iakttagas hos de be-
klddnadsplattor som finns i

fonstersmygarna.

Staginféstningen i bjélklaget
dr diskutabel, Olyckstillbud,
dock inga allvarliga, har in-
traffat ndr stagen har lossnat
pa grund av svérigheten att
skruva fast bulten ordentligt
i vissa fall. Infdstningen med
expanderbult pé& stagets &vre
del ser ut att ha varit bra,
varfér en dylik inféastning i
nedre delen ockséa vore att
foredraga. Halet i bjalklaget

borde tagas upp vid tillverk-

ningen av elementet. Eventuellt

kunde halet borras upp pd byge-

plats. En annan sak som talar

for en sadan inféstning &r att

Héjdjusteringen av komponenten
medelst gangade bultar funge-
rade bra. Vid foggjutning av
bjédlklaget nedsmetades de fles-
ta héjdjusteringsbultarna med
bruk, De fick darfdor rensas
fran bruk med géngsnitt, innan
héjdjusteringsmuttern kunde pa-
gangas. Detta merarbete kunde
undvikas, om bulten fére fog-
gjutningen av bjélklaget for-
sags med ett skyddsrdr av papp
eller plast,

Staginféastningen i bjdlklaget
var diskutabel. Flera stag
lossnade. Ett hdl i plattan i
vilket en expanderbult kunnat
féastas hade varit en sékrare
16sning., Halet hade kunnat upp-
tagas vid tillverkningen pa
fabrik,
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inte som nu behdva ga tillba-
ka och gjuta i dar stagen har

suttit.
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Monteringsforfarande

Fasadelement, horntyp

(S-hérn-komponent )

Komponenterna var relativt
smidckra och brots sdnder vid
ndgot tillfélle fore monte-
ringen. De &r dock starka nog

£or normal montering.

Komponenten var svar att mon-
tera. Monteringstiden var 50%
léngre &n for ett vanligt fa-
sadelement., Inpassningen var
besvérlig. Vidare maste kom-
ponenten provisoriskt féstas
med tvingar, innan den slut-

ligen svetsades fast.

TTK-kassett (T-komponent)

Strangbetongs standard-
produkt.

Inga kommentarer.

Inga kommentarer,

Vaggelement (V-komponent)

Inga kommentarer,

Pa alla stdllen i bottenvi-
ningarna, dér dessa komponenter
monterades, fanns inget férdigt
golv att fasta stagen i, utan
ett regelverk méste forst spi-
kas ihop. Regelverket blev dess-
utom vanligen ingen stabil fér-
ankring utan mestadels en ganska
svajig konstruktion. Metoden var

tidsddande.
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Lager av stomelement pa byggplats

Det &r 1 regel léampligt, att en viss mindre méngd stomelement
finns pa byggplatsen och dar utgdr ett buffertlager mellan

transport och montering. S& var normalt fallet vid Farsta-Tele.

Ett ofrivilligt buffertlager kan ocksa erhdllas om ett avbrott
uppstar i monteringen och transporterna till byggplatsen inte

kan hejdas. Denna situation intraffade ibland vid Tarsta-Tele.

En annan orsak till buffertlager kan vara, att man tar med kom-
ponenter som inte omedelbart skall monteras, endast for att ut-
nyttja transportfordonets lastkapacitet. Féljden kan da bli,
att komponenterna maste flyttas flera gangcer, beroende pa bygg-
platsens utseende, darfdr att de géng pd géng kommer att ligga
i vidgen. Sa&dana forhdllanden bor absolut undvikas. Att flytta
element pé byggplatsen dr i de flesta fall ett improduktivt
arbete. Avlastning maste i vissa fall ske aven under normala
monteringsférhallanden, Detta gdller vid transport av pelare
och balkar, som inte kan monteras medan transportfordonet véntar,
Det senare fallet forekom normzlt vid Farsta-Tele. Aven de ti-
digare nédmnda improduktiva omflyttningarna av element fdrekom.
Det basta sittet att komma ifrédn dessa omflyttningar ar, om
bygegplatsens utrymme tillater, att anvénda slé&pfordon av trai-
lertyp med ett flertal slédp till varje dragbil. Slépen kan da
stdllas upp pad byggplatsen inom r&ckhé&ll for kranen. Dragbilen

byter pd byggplatsen ut sitt lastade slép mot ett tomt.

Loneform fOr stommontering

Avldningssystemet har for stommonteringens del varit timldn.
Orsakerna till varfor ett sadant lodnesystem valts ar flera.

Rent allmént kan foljande resonemang foras.,

En av fordelarna &r att frambagning av tidsunderlag for ackord-
sattning inte behdver goras. Inga ackordsforhandlingar behdver
heller féras, och inga meningsskiljsktigheter om dagtid upp-

kommer, Vidare far man en rdérligare arbetsstyrka pa byggplatsen,
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varje man &r inte lést pé samma sdtt som i vissa typer av

ackordssystem., Det senare kan &ven undvikas i ackord om man
i detta innefattar stora delar av bygget. Annu en fOrdel &r
att arbetsutforanden av légre kvalitet fdérhindras, eftersom

arbetaren inte drivs av ackordsjaktet.

Till nackdelarna hdr att timldneformen inte stimulerar till
hdg prestation. For att hdlla prestationen pd for arbetsgi-
varen acceptabel niva krévs en starkare insats av arbetsled-

ningen, en battre disciplin pa byggplatsen.

Vilket ldénesystem som stiller sig gynnsammast frén béde arbets-
givarens och arbetstagarens sida ar olika frdn fall till fall
alltefter hur de berorda parterna agerar. En annan faktor som
spelar en stor roll och som vid Farsta-Tele varit av betydelse
dr om arbetet kan utféras i vilken arbetstakt som helst. I detta
fall har fabrikernas produktionstakt inverkat pa monterings-
lagets takt. Vidare har lagets takt paverkats av den stora

transportapparatens férmdga att klara sin uppgift.

Om timldn frén arbetarens synpunkt skall kunna accepteras,
miste dess niva anpassas, s& att den som i detta fall ger ett
fért janstutfall som inte i hégre grad skiljer sig frdn ackords-

16n.

Helhetsbilden fér Farsta-Teles del visar, att det valda lone-

systemet fungerade bra.
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Kranplacering och férflyttning Blad 1

Vecka: Ll - L6 1967

Kran: Demag

Kran: Coles I

Kran: P & H
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Kranplacering och férflyttning Blad 2

Vecka: 4T - 49 1967

Kran:'Demag

Kran: Coles I

Kran: P & H
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Kran: Demag
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Kranplacering och férflyttning Blad L

Vecka: 1-3 1968
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Kranplacering och férflyttning Blad 5
Vecka: L - 6 1968

Kran: Demag

Kran: Coles I

Kran: P & H
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Vecka T - 9 1968
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Kran: Coles I

Kran: P & H
Cze, * -
s IVAR
O
O
O




Billi, 3
Blad 7

Kranplacering och forflyttning
Vecka 10 - 12 1968

Kran: Demag

Kran: Coles I

Kran P & H
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Vecka 13 - 15 1968

Kran: Demag

Kran: Coles I

Kran: P & H
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Vecka 22 - 24 1968
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Kranplacering och férflyttning
Vecka 37 - 39 1968 (forts.)
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Vecka 43 - 45 1968

Kran: Demag
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Vecka U6 — 48 1968

Kran: Demag

Kran: Coles III
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