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FORORD OCH SAMMANFATTNING

Ahlsell Bygg AB har med anslag fran Statens Rad for
Byggnhadsforskning, BFR, genomfort ett projekt avseende
byggmaterialdistribution till byggarbetsplatser med
speciell inriktning mot ROT-sektorn.

Projektet har utformats som ett samarbetsprojekt mellan
Byggro - Norrkdping, Ahlsell Bygg:s Grossistfdretag - samt
SIAB i Norrkdping som byggentreprendr.

Mot bakgrund av den kraftigt foréndrade byggstruktur som
dagens produktion innebar jamfort med 60- och 70-talen,
med minskade volymer, smaskalighet och Okad ROT-verksam-
het, har malsattningen varit "att utveckla kostnadsredu-
cerande atgarder i byggmaterialdistributionen fram till
och 1nom byggarbetsplatsen.

For att erhalla objektivitet ,i saval matningar, samman-
stéallningar som analyser har engagerats Packforsk Service
AB, vilka ocksd forfattat denna rapport.

I projektorganisationen har foljande personer ingatt:

Sven-Erik Ahlstedt, Ahlsell Bygg AB, referensgrupp

Bjorn Petersson, Byggro AB, '

Peter Lindgren, ="- projektledare

Leif Hjartstrom, ="- :

Ake Andersson, Packforsk Service AB, projekt/referensgrupp
Per Nyman, "

Kurt Sjoqvist, Svenska Byggnadsentre-

prendrféreningen referensgrupp
P-0 Andersson, SIAB, arbetsgrupp
Lennart Eriksson, SIAB, referensgrupp
Hans-Ake Johansson, SIAB, arbets/referensgrupp
Clas Wahlbin, Linkdpings

Universitet referensgrupp

Kort kan siagas att projektet klart visat pa vikten av

en helhetssyn pa begreppet materialforsorjning till den
typ av objekt som har undersodkts, dwvs inom ROT-sektorn
for att uppnd en kostnadseffektiv och rationell produk-
tion. Genom att styra och anpassa materialflodet till
byggets produktionstakt och med leverans sd ndra mon-
tageplats som mojligt, har saval mellanlagring pa bygg-
platsen som manuell hantering kunnat minimeras. Dari-
genom har lagre totala hanteringskostnader kunnat pavisas
for bade volymvaror (ex.vis skapsnickerier) och tunga
vulkvaror (ex.vis gipsskivor)

Kostnaderna avser enbart matbara faktorer som tid att
bara, transportkostnader, vantetider, fordon, kranhyror
etc. Utdver dessa matbara faktorer finns andra som
svinn, stdrningskostnader m m, som har inte tagits i
beaktande



vVar forhoppning ar att resultatet av detta projekt leder
till eftertanke och dar fortsatt utveckling av system
och teknik grundar sig pa en helhetssyn av det totala
materialfldédet och darigenom skapa forutsattning for

ett rationellare byggande inom framst ROT-sektorn.

Vi riktar ocksa ett tack till projektgruppen for ett
engagerat deltagande och till personalen pa SIAB:s arbet

platser kv Kyrkoherden och kv Kolonien samt till Byggro-
personalen.

Peter Lindgren Leif Hjartstrom
projektledare Byggro
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Under 60- och 70-talen inriktade bade byggmaterialindu-
stri och byggentreprendrer sina produktionsapparater
mot stordrift for att tillvarata skaleffekter och de
langa seriernas ekonomi.

For byggmaterial fanns i princip tva leveransalternativ
direktleverans (Fig 1)
lagerleverans (Fig 2)

LEVE- "Stor”™ volym BYGG-
RANTOR PLATS

Fig 1. Direktleverans.

Liten

volym

LEVE- Stor volym
GROSSIST PLATS

RANTOR

Fig 2. Lagerleverans

Som resultat av stordriften och de langa serierna kom
direktleverans att bli den dominerande leveransformen
for manga material. Andra material levererades via
grossist beroende pad att forbrukningen per byggplats
var liten. Detta innebar da en acceptabel rollfordel-
ning mellan industri, handelsled och entreprendr.

Dagens byggproduktion, dér bl a ROT-sektorn upptar en
vasentlig del, uppvisar en helt annorlunda struktur,
vilken framfor allt kannetecknas av smaskalighet, mindre
totalvolymer samt kraftigt Okade byggkostnader. Denna
andrade byggstruktur innebar att saval teknik, prefab-
system som distributionsformer och maskinpark ej &ar an-
passade till dessa forutsattningar.

Med bibehdllna krav pa rationell produktion hos saval
tillverkare som byggentreprendr medfdr en anpassning till
den forandrade byggstrukturen darfor nya krav pa roll-
fordelning i distributionssystemet.

Tanken bakom projektet har darfor varit att genom en
totalsyn pa materialflodet fran produisent fram till
montageplatsen i bygget astadkomma kostnadsreduceringar
dels genom styrning av materialflédet och dels utveckling
av nya hanteringsmetoder



Detta innebar att materialleveranser skall vara sa
anpassade i tid och kvantitet att forradshallning pa
byggplatsen undvikes i storsta mojliga utstréckning.

1.2 Malsattning

Malsattningen for projektet har varit att utveckla kon-
kreta kostnadsreducerande metoder for byggnadsmaterial-
forsorjningen fran producent fram till montagestallet pa
byggarbetsplatsen

1.3 Projektupplaggning

For genomfdérandet av projektet valdes ett av SIAB:s reno-
verings- och ombyggnadsobjekt, ett s k ROT-objekt, (av-
snitt 1.5 och bilaga 1). Ett antal produkter valdes ut
(avsnitt 1.4) och leveranserna till byggplatsen organi-
serades i enlighet med projektets malsattning. For detta
andamal inrattades en sarskild funktion, som i fortsatt-
ningen kallas "materiaiforsorjningsfunktion”

Materialforsorjningsfunktionen har saledes tva huvudupp-
gifter, namligen:

materialstyrning
materialhantering

Med hansyn till inblandade féretag, malet med forsknings-
projektet och till byggobjektets storlek placeras mate-
riaifor sorjningsfunktionen pad Byggro, Norrkoéping. Denna
placering m6jliggor mellanlagring med konfektionering av
leveranser samt ev vidarefoéradling fore leverans till

byggplats

Fran materialforsorjningsfunktionen styrs det fysiska
materialflodet med malsattningen att totalkostnaden for
distributionen skall minimeras. Som slutpunkt i distribu-
tionskedjan galler "produkt levererad vid inmonterings-
plats och vid inmonteringstidpunkt'.

For att battre avgora effekten av vidtagna atgarder pa
totalekonomin for bygget beslutades att vid sidan av
forsoksobjektet skulle ett referensobjekt studeras.

Som referensobjekt valdes ett annat av SIABrs ROT-objekt
- med leverans av samma varor och fran samma leverantorer.
Objektets tidplan 6verensstamde dessutom i stort sett med
Fforsoksobjektets

P& referensobjektet har leveranserna skett utan inbland-
ning fran projektgruppen. | samtliga fall har detta inne-
burit direktleverans fran tillverkare till byggarbets-
plats. Se vidare avsnitt 1.5.
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Matningarna har omfattat tidsatgang for alla resurser som
tagits i ansprak under byggets alla operativa faser, nam-
ligen;

1) Tillverkarens leveransbil
- véantetid
- lossningstid

2) Godsmottagning (Byggro)
- lossningstid

3) Lagerhantering (Byggro)
- inlagring
- uttag
- lastning

4) Distributionsbil (Byggro)
- lastning
- transport
- lossning

5) Bemanning byggplats
- mottagning/lossning
- iIntransport

6) Utrustning byggplats
- mottagning/lossning
- hantering

Pa forsoksobjektet har matningarna utfoérts av projekt-
gruppen medan verkmastaren ansvarat for detta pa referens-
objektet.

Storheterna 1 vilka matningarna gjorts har valts for att
ge overskadlighet och jamforbarhet. Sa t ex har skap matts

1 kostnad per lagenhet.
Foljande timkostnader har anvants i samtliga kalkyler:

- "Langtradare', vantetid, lossningstid 290 kr

- Distributionsbil med kran 200 kr
- Truck med fdrare 150 kr
- Baklastare med foérare 200 kr
- Mobilkran med férare 345 kr
- Byggnad sarbetare 110 kr

- Lagerarbetare 95 kr



1.4 Studerade produkter

De produkter som studerats &r:
Gipsskivor
Fonster
Innerdodrrar
Skapsnickerier
Takpannor
Vitvaror

Studien av innerdodrrsleveransen kunde dock inte genomfdras
pa ett meningsfullt satt p g a att leverantdren ej utfdrde
leveransen pa 6verenskommet satt.

1.5 Studerade objekt
Forsoksobjektet bestar av ett trevaningshus med 20

lagenheter. Huset ar lokaliserat vid en relativt liten
gata med en viss tomtyta mellan huskroppen och trotto-

aren. (Fig 3).

Fig 3. FoOrsoksobjektet, kv Kyrkoherden 4, Norrkdping.
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Huset var foére ombyggnaden forsett med balkonger pa
samtliga vaningars gavlar och férsags under ombyggnaden
med flera balkonger pa saval fram- som baksida.

En detaljerad beskrivning av forsdksobjektet ges i
bilaga 1.

Referensobjektet, kv Kolonien, Norrkodping

Referensobjektet var i1 likhet med forsotksobjektet ett
trevaningshus, dar samtliga nio lagenheter skulle total-
renoveras. Referensobjektet ligger utmed en stdrre
genomfartsgata med en obetydlig tomtyta mellan hus-
kroppen och trottoaren - en yta som for 6vrigt anvants
for uppstallning av manskapsbodar. Pa garden finns

ett 3-bilsgarage som har disponerats som upplag.

Huset saknade och saknar balkonger.

Detal jerad beskrivning av referensobjektet framgar av
bilaga 2.



2 GENOMFORANDE OCH UTFALL

2.1 Inledning

Nedan redovisas de hanterings- och/eller styrningsatgarder
som vidtagits inom projektets ram samt kostnader for dessa.
Redovisning sker produktvis for forsoksobjektet och refe-
rensobjektet.

2.2 Gipsieveranser
2.2.1 Allmant

Gipsskivor levereras fran fabrik liggande med under-
slag mellan var 60:e skiva, alt mellan var 30:e skiva.
En 60-bunt 13 mm gipsskivor vager ca 2.000 kg. Order

om min 5 ton levereras fraktfritt i en post fran fabrik
direkt till byggplats om sd oOnskas.

2.2.2 Gipsleverans till forsoksobjektet kv Kyrkoherden.

DA detta projekt startades hade redan den forsta gips-
leveransen anlant till kv Kyrkoherden - en fabriks-
leverans om ca 8 ton, vilket motsvarade behovet for
hela kallarvaningen och bottenvaningen.

Mot bakgrund av projektets malsattning: "att utveckla
kostnadsreducerande atgarder i byggmaterialdistribu-

tionen" sattes foljande kravspecifikation upp for de

fortsatta gipsskiveleveranserna:

battre anpassning till byggtakten,
dvs mindre leveranser

leverans nédrmare montageplatsen,
dvs kortare barstrackar

om mojligt undvika bérande i trappor
enhetsbildning som ar anvandbar i hela distri-

butionskedjan,

dvs som kan hanteras obrutet anda fram till
montageplats

hanteringsutrustning och -metod far inte o6ka
skaderisken

gipsbuntarna skall kunna hanteras enbart med
hjalp av pa bilen monterad utrustning

For att klara anpassningen till byggtakten beslutades att
leveranserna skulle ske via Byggro. (Fig 4).

LEVE- -

RANTOR Fjarr- BYGGRO Lokal
trans- trans-
portor portor

Fig 4. Schematisk beskrivning av gipsleveranserna till
kv Kyrkoherden.



Efter div utvecklings-
arbete utkristallise-
rades en hanterings-
teknik som kan samman-
fattas enligt
foljande:

Skivorna transporteras
fran Byggro till bygg-
platsen liggande pa
Fflaket

Med hjalp av bilens
kran reses skivorna
upp 1 lyftets initial-
skede, (Fig 5),
varefter de lyfts upp
till intagsplats

(Fig 6) .

Fig 5. Genom "kantlyft"
reses skivorna upp.

Fig 6. Stdende
gipsbunt lyftes av
lastbi lskranen.



Bunten stalls av pa en transportvagn som korts ut pa
balkongen pa resp vaningsplan (Fig 7). Skivorna kors
darefter in och stalls av sa nara montageplatsen som

mojligt.

Fig 7.

For att

Skivorna forvaras stdende pa bygget.

Bunten styrs in direkt pa vagnen.
mojliggdra denna hantering har:

buntstorleken minskats till '"1/4-bunt"™ och
mellanslag lagts mellan var 15:e skiva

kantskyddsprofiler i aluminium anpassade till
"1/4-bunt" tagits fram (Fig8 ). Dessa appliceras
pad bunten (Fig 9 ) nar den ligger pa bilflaket.
Detta sker i1 samband med lossningen (Fig- 10).



Fig 8. Kantprofil med hal for att kroka i vid aterlyft
av tom profil.

Fig 9. Profil appliceras pa bunt.



Fig 10.

Fig 11.

Specialtillverkade skenor fixeras.
Ett paket = 15 skivor = 500 Kkg.

speciellt avpassade sling har tagits fram for
att klara resningsmomentet i lyftet

en transportvagn for stdende skivor, ur 'Starke-
Arvid'-serien har anvants. Fig 11 .

""'Starke Arvid"
(vagnen) i
aktion.
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Transportvagnens bredd ar 690 mm, vilket innebar att
den kan kdras genom oOppningar for normala innerddrrar.
Langden &r 2420 mm, vilket innebar att det ar skiv-
langden som normalt &ar dimensionerande for framkomlig-
heten.

De observationer och matningar som gjordes av material-

forsoérjningsfunktionen 1 samband med gipsleveranserna
omfattade foljande kostnadselement (Fig 12):

|
I LEVE- i Fj arr-

|RANTOR Byaero -okal S1AB
| transportor* transportor”
vVantetid Lossning Lastning Mottagning
Lossnings- Inlagring Transport Los sning
tid Uttag Lossning Intrans-
Lastning port

Fig 12, Studerade operationer i samband med gipsleve-
ranser.

Baserat pa timkostnaden enligt avsnitt 1.2 har kostnaden

for gipshanteringen enligt den pa kv Kyrkoherden till-
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lampade metoden blivit 6:00 per skiva. Denna kostnad for-

delar sig pa:
transportor 0:40
Byggro 3:75
byggarbetsplats 1:85

SUMMA 6:00/skiva

En detaljerad beskrivning av tids- och kostnadsredovisning

ges i bilaga 3.

2.2.3 Gipsleverans till referensobjektet kv Kolonien.

Gipsskivorna till referensobjektet var bestallda for
leverans i en post, pa konventionellt satt med lang-
tradare direkt fran fabrik (Fig 13).

Fig 13. Fjarr-
Leveransalterna- transportor

tiv. LEVE- , BYGG-
Gips till refe- RANTOR ' : PLATS
rensobjektet. ! BYGGRO

1 |
Langtradaren Tfick vanta medan lossningsmaskin rekvi-
rerades. Skivorna placerades pa underslag pa gras-
mattan inne pad garden och tacktes med en presenning.
Tva man bar, vid behov, in en skiva i taget fran denna
stuv till resp monteringsplats

Detta var ett besvarligt arbete pa grund bl a av trap-
pans utformning.

Tidsatgangen for inbarning, fran upplagsplats till
monteringsplats, har matts av snickarna under verk-
mastarens Overinseende.



Kostnaden for gipshanteringen pa referensobjektet blev
14:50 per skiva.
Dessa kostnader fordelar sig pa:

transportor 1:60

Byggro
byggarbetsplats 12:90

SUMMA 14:50/skiva

Detaljerad redovisning av tids- och resursfdorbrukning
framgar av bilaga 3.

2.3 Fonsterleveranser

2.3.1 AllImant

Fonster till forsoksobjektet och referensobjektet kodptes
fran samma leverantor. Till bada objekten koptes samma
typ av fonster pa ett enhetligt satt. Dock var enheterna
till forsoksobjektet genomgdende storre och tyngre p g a
balkongdorrar

Preciseringar i bestallningarna utéver antal och matt
var
instickskarm
fardigmalade
fardigglasade
komplett beslagna
efterbeslagna
tatningslistade
levererade i en sandning
fritt arbetsplatsen
angiven leveransvecka

Nagra preciserade krav pa forpackning/enhetsbildning
angavs ej vid kopet.

Den aktuella leverantdren levererade standardméassigt
fonster, typvis ihopspikade i en hackliknande "for-
packning™ .
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2.3.2 Fonsterleverans till forsoksobjektet kv Kyrko-
herden, Norrkdping.

Samma kravspecifikation som gjorts upp for gipsleve-

ransen anvandes ocksa for fonstren dvs

- leveranser i byggtaktsanpassade kvantiteter
leveranser fram till montageplats

inget manuellt barande
enhetsbildning som ar anvandbar, dws obruten,
dnda fram till montageplatsen

- ingen o6kad skadefrekvens

Foljande leveransalternativ valdes for fonsterleveranserna
(Fig 14).

Fig 14. Schematisk beskrivning av fonsterleveranser till
kv Kyrkoherden.

fonstren lastades stdende pa langsidan lagenhets-
vis pa pall (Fig 15). Fonsterpartier och bal-
kongdorr lastades likaledes stdende pa langsidan
p& en pall per vaningsplan.

Fig 15. Fonster
staende pa pall.



Fig 16.

Fig 7
pallen

19

fonstren fixerades vid varandra med brador
som spikades i karmyttersida. Fixering mot
pallen gjordes med band

for hanteringen pa byggplatsen - OBS! inomhus -
anvandes vanlig pallyftare

transport fran Byggro till byggplatsen med kran-
bil

med bilens kran lyftes pallen upp till balkong
pa resp vaningsplan. (Fig 16)

Pallen lyfts med bilens kran.

over ojamnheterna mellan vaningsgolv och balkong
placerades plywoodskiva eller landgang sa att
pal lyftaren kunde kéras ut pa balkongen och ta
in pallen. (Fig 17).

. pa landgang kors pallyftaren ut och hamtar
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Med pallyftarens hjalp kunde fonsterpallarna transporte-
ras vidare in 1 resp lagenhet.

Pallarna med fonsterpartier
och/eller balkongddrrar togs for '"hogdelen™ endast
in p4d gavelbalkongen vid (1) i fig 18.

Fig 18. Intagsplats fonsterpartier.



Darifran (1) kunde pallen koras i korridoren
fram till resp lagenhetsdorr, varifran
fonsterparti/balkongdorr fick baras in i lage
av tva man.

Fig 19. Korridoren forband samtliga lagenhete
gavelbalkongen

De observationer och matningar som gjordes av material-
forsorjningsfunktionen i samband med fonsterleveranserna

omfattade foljande kostnadselement (Fig 20).

LEVE- | Fjarr- BYGGRO Lokal
| transportor transportor
i
vVantetid Lossning Lastning
Lossnings- Inlagring Transport
tid Uttag Lossning
inkl em-
ballering
Lastning

(Fig 19)

nheten

r med

BYGG-
ARBETS-
PLATS

Lossning
Intrans-
port

21

Fig 20. Studerade operationer i samband med fonsterleve-

ransen.

Baserat pa timkostnader enligt avsnitt 1.2 har kostnaden

av fonsterhanteringen kalkylerats till 1 genomsnitt 268:25

per lagenhet. Dessa kostnader fordelar sig pa

transportor 21:75
- Byggro 219:00
- byggarbetsplats - 27:50

Detaljerad redovisning av tidsdtgdng och kost
bilaga 3.

nader, se
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2.3.3 Fonsterleverans till referensobjektet kv Kolonien.
Fonstren till referensobjektet levererades fran samma

leverantor, enhetsbildat och lastat pa samma satt som
leveransen till Byggro avseende kv Kyrkoherden. (Fig 21).

Fjarrtransportor
LEVE- 1 l BYGG-
RANTOR ! BYGGRO ! ARBETS-
' PLATS

Fig 21. Schematisk beskrivning av fonsterleveransen till
referensobjektet.

Nar bilen anldnde med fonstren till byggplatsen rekvi-
rerades en lastmaskin. Efter en halv timme var last-
maskinen pa plats och lossningen kunde borja. Vid loss-
ningen, som tog en timme, lyfte lastmaskinen fodnster-
stuvarna fran flaket och korde in dessa pa garden.

Fran garden bar sedan fyra man in och stallde fonstren
i resp rum. Lossning och inbarning tog totalt tolv man-
timmar pa bygget.

Matningarna, som utfdorts av snickarna, har omfattat
foljande kostnadselement (Fig 22),

[ | Fjarrtransportor
| LEVE- | BYGG-
[ RANTOR | oy ARBETS-
! i i PLATS
' BYGGRO | 1/
Vantetid Lossning
Lossningstid [Inhantering
Fig 22 : Studerade operationer vid leveranser till

referensobjektet.

Baserat pa timkostnader enligt avsnitt 1.2 har hanterings-
kostnaden kalkylerats till i genomsnitt 239:43 per l&gen-
het. Dessa kostnader fordelar sig pa

transportor 48:33
Byggro
byggarbetsplats 191:10

SUMMA HANTERINGSKOSTN./LAGENH. 239:43

Detal jerad redovisning av tidsatgang och kostnader,
se bilaga 3.



2.4 Leverans av skapsnickerier

2.4.1 Allmant

Fran den aktuella leverantdoren levereras skapen for-
packade i krympfilm med hoérnskydd. Skapen ar lagenhets-
vis lastade direkt pa bilflaket utan pall eller annan
lastbarare. Varje sk3p ar tydligt markt med en "adress-
lapp', som anger skapbeteckning och lagenhetsnummer

Leveransvillkoren ar fritt arbetsplatsen med for leve-
rantdren billigaste transportalternativ, Overstiger
volymen 60 in ingdr tva fria leveranser enligt ovan.

Leverantdren kréver fixering av definitivt leveransdatum
10 veckor i forvag. Darefter gar det som regel endast
att senareldgga leveransen, inte att tidigareldgga den.

2.4.2 Skapleveranser till forsoksobjektet kv Kyrko-
herden.

Skapkvantiteten var sd stor att tva '"fria" leveranser
ingick 1 priset.

Foljande kravspecifikation stalldes upp for skapleve-
ranserna:

mojlighet till flexibel knpassning till bygg-
takten

leverans nara montageplatsen
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minimerat barande bade horisontellt och vertikalt

ingen Okad skadefrekvens

For att kunna leva upp till denna kravspecifikation be-
slutades att skdpen skulle levereras via Byggros lager
(Fig 23).

Fig 23. Schematisk beskrivning av skipleveransen till
kv Kyrkoherden.
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For vidaretransporten togs en speciell stalhack fram
(Fig 24) med matten 1200x2400x2100 forsedd med lyft-
ogla for kranhantering.

Fig 24. Stalhack for snickerier.

I och med att skdpen var lastade lagenhetsvis vid fabrik
och dessutom val markta blev omlastningen pa Byggro snabb
och okomplicerad. Den med skap, till en lagenhet, Tfyllda
hacken kordes med Byggros kranbil till bygget, dar den med
kranen lyftes upp till resp lagenhetsbalkong

P& balkongen tog tva snickare emot och bar in skapen i
lagenheten (Fig 25). Detta tog i genomsnitt 15 manminuter
per lagenhet. Leveranserna fran Byggro skedde med en inten-
sitet av 3 lagenheter pa tva dagar, vilket motsvarade den
takt med vilken snickarna monterade skapen.



Fig 25. Snickarna bar in skap i lagenheten.

De observationer och matningar som gjordes av material-
for sorjningsfunktionen i samband med skapleveranserna om-
fattade foljande kostnadselement (Fig 26):

LEVE- | Fjarr- BYGGRO Lokal BYGG-
RANTOR | ¢ ransportor t tor ARBETS-
p ransportor 1o
Vantetid Lossning Lastning Lossning
Lossninas- Inlagring Transport Inhante-
tid Lastning Lossning ring

Fig 26. Studerade operationer vid skapleveranser.
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Baserat pa& timkostnaden enligt avsnitt 1.2 har kostnaden
for skaphanteringen kalkylerats till i genomsnitt 314:50
per lagenhet.

Dessa kostnader fordelar sig pa

transportor 43:50
- Byggro 216:00
byggarbetsplats 55:00

SUMMA HANTERINGSKOSTN./LAGENHET 314:50

For detaljerad redovisning av tidsatgang och kbstnader
hanvisas till bilaga 3.

2.4.3 Skapleveranser till referensobjektet kv Kolonien.

Skapen till kv Kolonien levererades med bil direkt till
byggplatsen (Fig 27) fran samma leverantor som till
kv Kyrkoherden, lastat direkt pa flaket.

Fjarrtransportor
LEVE- BYGG-
RANTOR ARBETS-
PLATS
BYGGRO

Fig 27. Schematisk beskrivning over skapleverans till
kv Kolonien.

Skapen lossades manuellt fran bilen och stalldes pa
trottoaren samt infarten, varifran de sedan bars in i
garaget. Lossning och inbarning till garaget tog tolv
mantimmar. Inbarning fran garaget till lagenhet gjordes
efterhand som skapen monterades. Detta tog ytterligare
tolv mantimmar.

Matningarna, som utfdrts av snickarna, har omfattat
foljande kostnadselement (Fig 28).

i Fjarrtransportor %

| LEVE- BYGG-

i RANTOR ARBETS-

i i | BYGGRO | PLATS

L _J -~

Vantetid Lossning
Lossnings- Inhante-
tid ring

Fig 28: Studerade operationer vid leverans till referens-
objektet.

Baserat pa timkostnaden enligt avsnitt 1.2 har kostnaderna
for skaphanteringen pa kv Kolonien kalkylerats, till i
genomsnitt 341 :65 per l&agenhet. Dessa kostnader fordelar
sig pa:



transportor 48:33

Byggro
byggarbetsplats 293:32
SUMMA HANTERINGSKOSTN./LAGENH. 341:65

Detaljerad tids- och kostnadsredovisning i bilaga 3.
2.5 Takpannor

2.5.1 Allmant

De betongtakpannor, som valts till bada objekten, leve-
rerades forpackade i1 krympfilmspaket med 27 pannor i
varje. Ett sadant paket vager 111 kg. Leverans sker med
av tillverkaren inlejda bilar forsedda med en kran mon-
terad bak pa bilen. Paketen lastas direkt pa flaket med
tre paket i hdjd. Kranen kan hantera 9 paket per lyft.

2.5.2 Leverans av takpannor till kv Kyrkoherden.

2
Till kv Kyrkoherden hade bestallts 620 m takpannor,
vilket motsvarar 25,5 ton. S& stora kvantiteter bor
normalt inte omlastas.

Material forsorjningsfunktionen beslutade att takpannorna
skulle levereras med bil direkt fran leverantoren till
byggplatsen ( Fig 29).

Fjarrtransportor

LEVE- BYGG-

RANTOR ARBETS-
BYGGRO PLATS

Fig 29. Schematisk beskrivning 6Over takpanneleverans
till kv Kyrkoherden.

Arbetet inriktades darefter pa tidsmassig styrning och
utrustning for att fa upp pannorna pa taket.

Pannleverantdoren har tagit fram ett gripdon (Fig 30)
med vilket en mobilkran kan lyfta tre paket per lyft.



28

Fig 30. Gripdon som lyfter 3 buntar.

Materialforsorjningsfunktionen beslutade att prova detta
system pa leveransen till kv Kyrkoherden. Med leveran-
toren overenskoms darfor att denne skulle leverera red-
skapet tillsammans med pannorna.

Darefter inriktades arbetet pa storsta mojliga tidspreci-
sion i leveransen eftersom pannorna inte kunde tillatas
blockera den enda tillgéngliga upplagsytan mellan hus-

kroppen och gatan nagon langre tid.

Leverans skedde pa avtalad tid och lossades av chauffo-
ren pa anvisad plats (Fig 31).

Fig 31. Pannornas placering pa tomten.



29

Fig 32- Mobilkran lyfter upp takpannor.

Med en 18 tons mobilkran placerad pa gatan (Fig 32)

mitt for upplaget av pannor, kunde pannorna lyftas direkt
upp och stallas av pa onskad plats pa taket. Pa sa satt
behovde inga paket manuellt lyftas eller flyttas pa taket.
Pannstuvarna placerades sa att forflyttning i samband

med laggningen minimerades (Fig 33).

Fig 33. Lossning pa tak av 3x27 pannor nara sjalva
laggningsytan.
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Gripdonet visade sig svart att fa o6ver stuven p g a att
det gapade for snalt. Det kravdes darfor mankraft for
att ldsa den s k lyftgaffeln i griplage. Ett moment som
skulle ske automatiskt i och med att kranen bdrjade
lyfta. Lossningsmomentet pa taket innehdll motsvarande
problem (Fig 34).

Fig 34. Losgoring av pannstuv fran lyftgaffel.

Svarigheterna vid koppling resp losgoring av lyftgaffeln
gjorde att det dels gick at mer mantimmar dels att det
gick &t mer krantid an beraknat.

De observationer och matningar som gjordes av material-
forsorjningsfunktionen 1 samband med takpanneleveransen
omfattade fo6ljande kostnadselement (Fig 35).

[ | Fjarrtransportor

] LEVE= \

| RANTOR | T “1

Il . A —Jm

[ | j BYGGRO |
Vantetid Lossning
Lossnings- Inhante-
tid ring

Fig ;35= Studerade operationer vid leverans till forsoks-
obj ektet

Baserat pa timkostnaden enligt avsnitt 1.2 har kostnaden
for takpannehanteringen enligt den pa kv Kyrkoherden
tilldmpade metoden blivit 13:35 per m . Denna kostnad
fordelar sig pa:
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transportor 0:95

Byggro
byggarbetsplats 12:40

SUMMA HANTERINGSKOSTN./M2 13:35

Byggarbetsplatsens kostnader fordelar sig i sin tur pa
personal 6:95, mobilkran 5:45/m".

Detaljerad tids- och kostnadsredovisning, bilaga 3.
2.5.3 Leverans av takpannor till referensobjektet
kv Kolonien.

For referensobjektet valde verkméstaren foljande han-
teringsteknik

Pannorna stalldes av pa pall med hjalp av bilens kran.
Varje pall lastades med 3x3 = 9 paket.

For lyftet upp till tak anvandes mobilkran forsedd med
pallgaffel (Fig 36).

Fig 36. Pallgaffel for lyft upp till 2,5 ton.

Pannorna levererades en vecka innan taket var fardigt for
tackning. Detta gjorde att pannorna maste flyttas undan
fran den plats dar fjarrbilen stallt av dem.

For detta &andamdl rekvirerades en baklastare som korde
pannorna till upplagsplats. Denna operation medfdrde en
kostnad for fyra maskintimmar.
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Nar det sedan blev dags for att lyfta upp pannorna till
taket maste dessa koras fram fran upplagsplatsen i en
till lyften anpassad takt. Lyften tog sex timmar och
kravde forutom mobilkran for lyftet och lastmaskin for
framkoérning fran upplagsplats fyra man pa taket.

Matningarna, som utforts av snickarna, har omfattat
foljande kostnadselement (Fig 37) .

___________ i Fjarrtransportor

LEVE- i BYGG-
RANTOR ! ARBETS-

BYGGRO PLATS
Vantetid Lossning

Lossnings- Inhante-
ring
Fig 37: Studerade operationer vid leverans till referens-
objektet.

Baserat pa timkostnaden enligt avsnitt 1.2 har kostnaderna
for takgannehanteringen pa kv Kolonien kalkylerats till
22:73/in . Dessa kostnader fordelar sig pa

transportor 1:08
Byggro
byggarbetsplats 21:65

SUMMA HANTERINGSKOSTN/M2 22:73

Kostnaden pa byggplatsen fordelar sig i sin tur pa:
- personal pa taket 8:52/m
- kran- och maskin-

kostnader 13:13/m2

Detaljerad tids- och kostnadsredovisning i bilaga 3.



33

2.6 Leverans av vitvaror

2.6.1 Allmant

Samtliga lagenheter i bade forsoksobjektet och referens-
objektet skulle forses med samma utrustning sd nar som

pa att vissa kylskap skulle vara héger- och andra vanster-
hangda. Nagon sortering att tala om var det foljdaktligen
inte tal om.

Produkterna transporterades lastade direkt pa lastbils-
flaket.

2.6.2 Leverans av vitvaror till fdrsoksobjektet
kv Kyrkoherden.

Med vetskap om den tidknapphet som brukar rada i avslut-
ningsfasen av ett bygge, planerades for mojlighet att
kunna ta in vitvarorna i etapper - lagenhetsvis eller
vaningsplansvis

Balkongerna skulle inte kunna anvandas som intagsvag
eftersom rackena "maste" monteras fore vitvaruleveransen.
Hissen skulle enligt tidplanen inte heller vara anvandbar
for vitvaruhantering. Darfor planerades att underléatta
barandet av vitvarorna med nagon form av hjalpmedel. For
detta andamal valdes en av Rygginstitutet konstruerad
barsele med specialtillbehdor for vitvaror (Fig 38).

Fig 38. Béarsele och lyftplatta for vitvaror.
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Nar leveranstiden for vitvaror var inne hade bygget
avancerat si langt att alla enheter kunde tas direkt in
pd sin plats i resp lagenhet. Tanken pa en terminali-
sering och uppdelning av leveransen till bygget i flera
smaleveranser skrinlades darfor. De merkostnader detta
skulle medfdra i transportledet beddémdes inte kunna
tackas av besparingar pa bygget.

Av de planerade atgarderna aterstod saledes endast for-
sbken med barselen. Barselen, med tillbehdr, visade sig
dock inte alls underl&tta barandet. | trappan gjorde den
mer skada &an nytta. Att bara produkterna i kantbradorna
pa transportférpackningar var betydligt bekvamare och
snabbare. 1 och med detta kom produkterna att hanteras
pd samma satt i forsoksobjektet och referensobjektet.
Nagra jamforelser ar darfor inte meningsfulla att gora.

Nackdelen med att bara in produkterna emballerade éar
dock den stora mangd fdrpackningsmaterial som skall béaras
ut ur bygget igen.
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3. ANALYS

3.1 Inledning

Som framgar av foregdende kapitel har de vidtagna atgar-
derna varierat hogst avsevart fran produkt till produkt.
Genomforandet av planerade atgarder har dessutom varit
mer eller mindre framgangsrika.

3m2 Materialforsorjningsfunktion
Tankarna bakom projektet har varit att sanka byggkostna-
derna genom:

styrning av materialflodet utifran materialens
samband i byggprocessen.

genom en &ndrad rollfdordelning i byggmaterial-
distributionen.

Detta ledde till iInrattandet av en sarskild funktion, som
kallats materialforsorjningsfunktion

Funktionen placerades pa Byggro och organiserades med en
beslutsgrupp bestdende av den ansvarige for bygget, en
representant fran Byggro samt en representant fran Pack-
forsk. Utover denna beslutsgrupp tillsattes en handlaggare
for det l16pande arbetet.

Vare sig den organisatoriska uppbyggnaden eller placerin-
gen har sarskilt studerats inom projektets ram. Ingenting
har dock under arbetets gang givit direkt anledning att
ifragasatta utformning och placering.
Huvuduppgifterna for funktionen har varit
materialstyrning och
materialhantering
Mer i detalj har arbetet bl a bestatt av:
Information
- Samordning av materialleveranser

Styrning av inleveranser tids- och kvantitets-
massigt

Utarbeta hanteringsmetod

Ta fram hanteringshjéalpmedel

Ange forpacknings/enhetsbildningskrav
Faststalla

transportmedel

- transportvéagar

- leveranstakt

- leveransposter

- upplagsplats och -ytor
- lagringssatt
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For att kunna minska hanteringskostnaderna genom en ny
roll- och ansvarsfordelning kréavs att alla parter ser
fordelarna med detta och samverkar. FOr att uppnd detta
forutsatts information mellan parterna om vilka krav
som stélls och dessas inbdrdes prioritet.

Informationsflodet mellan berdrda parter maste vara
absolut arligt for att informationsmottagaren skall kunna
fatta riktiga beslut.

For att skapa forutsattningar for ett sadant informa-
tionsfléde anordnades i projektets inledningsskede ett
informellt mote dar berdrda medarbetare fran Byggro och
byggarbetsplatsen traffades for att lara kd&nna varandra.
Sadana sammantraffanden kan behtéva upprepas med jamna
mellanrum for att undanrdja missuppfattningar och till-
forsakra att alla "drar at samma hall".

Den styrning som inom detta projekt kunde astadkommas

var i viss man begransad av det faktum att projektet kom
igdng forst efter det att planerings- och upphandlings-
arbetet var avslutat. Styrningen bestod darfor av beslut
om leveransvdgar - direkt till bygget, eller via Byggro -,
faststadllande av leveranstid samt, for de produkter som
togs via Byggro, kvantitet och intensitet i vidareleve-
ranserna

Bade styrningen och hanteringen utformades mot bakgrund
av en kravspecifikation for resp material. Funktionens
spelrum vad galler hanteringstekniker var dock i viss
man beskuren av att inkdpen var gjorda.
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3.3 Leverantorer

Projektstarten lag sad sent i forhallande till byggets
igangsattning att upphandlingen inte kunde paverkas. Upp-
handlingen har darfor skett helt enligt 'normala"™ rutiner
vad avser leveransvillkor, leveranstidernas precision,
krav pa forpackning/enhetsbildning, avisering o dyl.

Vid de forsok som gjorts att i1 efterhand korrigera vill-
koren har foljande konstaterats:

svart - for att inte saga omojligt - att fa leve-
rans tidigare &n bestallt

relativt latt att fd senare leverans
svart paverka forpackning/enhetsbildning

svart att fa forandringar att tranga igenom
leverantdrens organisation

alla avvikelser fran "normala” villkor medfor
extra debitering

- en viss ovilja till férandringar, som sannolikt
delvis kan forklaras av den korta tid leveran-
torerna fick till sitt férfogande.

3.4 Genomfdrandet

3.4.1 Allmant

De byggplats synpunkter som kommer att redovisas harror
fran fTorsoksobjektet.

Alla aktiviteter som vidtagits inom projektets ram har
syftat till att minska de totala kostnaderna for resp
materials distribution fran producent till montageplats.
Harvid har avsetts saval direkta som indirekta kostnader.
Bland de indirekta kostnaderna finns en mycket svar-
kvantifierad post, namligen kostnader for stdrningar som
skulle ha uppstatt om vidtagna &tgarder inte hade vid-
tagits.

I tidigare byggforskningsstudier, Ref: Samarbetsformer

i byggmaterialdistributionen, har Packforsk kvantifierat

storningskostnaderna for samma produkter som studerats i

detta projekt. Dessa storningskostnader ar generellt sett
av samma storleksordning som transportkostnaderna.

I och med materialstyrningsfunktionen har "bygget" haft
en etablerad kanal, med en k&nd person, for sitt ldpande
materialbehov och for detaljstyrningen av inleveranserna.
DeEta har verkmastaren upplevt som underl&attande av sitt
arbete.
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3.4.2 Analys gipsleveranser

De styrningsaktiviteter som vidtagits 1 samband med
gipsleveranserna har baserats pa en nedbrytning av gips-
behovet for hela bygget, till delar av bygget. Leveran-
serna till byggplatsen har dimensionerats for en till tva
veckors behov.

Den fo6ljsamma anpassningen till byggtakten fdrutsatter en
material forsorjningsfunktion med terminal och/eller lag-
ringsmojligheter. De gipsleveranser som utforts enligt den
av materialstyrningsfunktionen utarbetade tekniken medfdrde
en kostnad per skiva om 6:00 medan kostnaden per skiva for
referensobjektet var 14:50.

Den kalkylmassiga kostnaden &r baserad pa alla aktivi-
teter fran det att leverantdrens transport anlander fram
till och med att materialet &ar inburet till montageplats.
Av hanteringskostnaden pa referensobjektet utgor 1:60
kostnad for vantetid och lossningstid for langtradaren

- kostnad som finns, men som byggféretaget oftast inte
sarskilt betalar for.

Hanteringstekniken forutsatter balkong eller atminstone
Oppning 1 véggen av balkongdorrs storlek. De kranar som
finns for montering pa lastbil kan f n fas med en rack-
vidd pa ca 12m vid erforderlig lyftkraft d v s ca 500 kg.

Den valda hanteringsmetoden har foljande fordelar pa
bygget och/eller for byggnadsarbetarna:

tung och besvarlig iInbarning och barning i
trappor elimineras

det pafrestande momentet att resa skivorna fran
liggande till stdende pa hogkant elimineras

genom att stuven med kran kan placeras direkt
p& transportvagnen tillkommer inga extra moment
for att kunna utnyttja detta hjalpmedel

staende lagring pa byggplatsen minskar skade-
risken

att inleveransen kan géras narmare montageplatsen

mojlighet till samordning med kompletterings-
material

skyddstéackning overflodig
minimerad stoldrisk

tillgangliga upplagsytor kan utnyttjas for andra
material/funktioner
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De hanteringshjalpmedel i gipshanteringen som byggper-
sonalen kommit i kontakt med &r

specialkantskyddsprofiler
transportvagnen ''Starke Arvid"

Kantskyddsprofilerna har moéjliggjort den snabba, skon-
samma och arbetsbesparande hanteringen.

Transportvagnen fungerade val pa detta bygge, men kan
pd tranga arbetsplatser vara svar att utnyttja p g a sin
storlek

3.4.3 Analys leverans av skapsnickerier.

Styrningen av skapsnickerierna bérjade i och med att
leverantdren tio veckor foére preliminar leveransvecka
begarde att f& definitiv leveranstid faststalld.

Kontroll mot tidplanen gav inte anledning andra pa den
preliminara leveranstiden, utan denna faststélldes. |
detta sammanhang beslutades dock att leveransen skulle
ske via Byggro.

Genom de téata kontakterna mellan byggplatsen och material-
styrningsfunktionen kunde inleveranserna till bygget an-
passas exakt till den takt med vilken sk3pen monterades.

Nar skapen levererades var bygget inne i ett skede med
betydande forsening av malerientreprenaden. For att ratta
till detta hade entreprendren satt in extra manga malare,
vilket medférde att det var malare "dverallt" i bygget.
Genom att ta in sképen pa det satt som valdes har vinster
gjorts pa flera omraden, namligen:

inget barande i trappor, da skapen levererades
direkt in i varje kok

mycket korta strackor att béra

genom att ta in skapen i den takt som arbets-
laget hann montera var inga utrymmen blockerade
av lagrade skdp. Maleriarbetet kunde tack vare
detta forceras utan stdrningar

Kostnaden for skaphanteringen pa forsoksobjektet var ca
10% lagre an pa referensobjektet, en i och for sig inte
obetydlig besparing. De okvantifierbara besparingarna

i form av farre skador och battre flyt i det 6vriga ar-
betet pa bygget beddms dock vara av storre vikt.

Packforsk gjorde 1976 en kartldggning av godsskador i
byggmaterialdistributionen. Skadefrekvensen for skap-
snickerier angavs dar till 8%. 75-85% av skapskadorna
visade sig vara rep- och ndtskador.
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P& hanteringsutrustningen dvs specialhicken framforde
snickarna vissa synpunkter pa detaljutformningen. FoOr

att den inte skulle rdra sig i och med att den l&ttade
vid lossning, foreslogs en annan utformning av underredet.

3.4.4 Analys fonsterleverans

Som framgatt av kap 2 styrdes &aven fonsterleveransen via
Byggro for att mojliggoéra den onskade anpassningen till
byggtakten och den valda hanteringstekniken. Styrningen
baseras genomgdende pa en kontinuerlig uppfoljning av
byggets fortskridande i forhallande till tidplan.

Den valda leveranstekniken mojliggér en preciserad an-
passning till byggtakten, vilket dock inte 100%-igt ut-
nyttjades. Foljande handelse kan tjana som exempel pa
okalkylerbara vinster med byggtaktsanpassade inleveranser.

En helg brot sig nagra personer in i huset och slog
sonder bl a samtliga, ca 10 st, omonterade fonster. Inga
monterade fonster slogs daremot soénder. Detta hade inte
hdnt om méjligheten till leveranstidsprecision hade ut-
nyttjats. Inbrott pad arbetsplatser under helger &ar inte
ovanliga

Hanteringstekniken gjorde mottagningen och Inforslingen

pa bygget snabb och latt. Hanteringen pa Byggro var daremot
onodigt tidsodande, men kunde &nda utforas till en lagre
kostnad &n vad leverantdren begarde for motsvarande hante-
ring och frakt. Lagenhetsforpackade fonster berédknades ge
dubbla volymen att transportera.

Fonsterhanteringen pa forsoksobjektet blev ca 10% dyrare
an pa referensobjektet. Vid beddmningen av denna merkost-
nad skall beaktas att pa kv Kyrkoherden var 20% av en-
heterna balkongdorrar och fonsterpartier medan inga sa
stora enheter foérekom pa referensobjektet.

Huruvida produktiviteten paverkas av en arbetsinsats som
den att bara in fonstren pad referensobjektet har inte stu-
derats inom detta projekt. Det ar dock viktigt att klar-
lagga alla effekter av att eliminera tunga och anstran-
gande arbetsmoment.

3.4.5 Analys leverans av takpannor.

Takpannor ger, redan vid smaskaligt byggande, sd stora
kvantiteter att leverans sker direkt fran fabrik till
byggplats. Sjalva laggningsmomentet gar dessutom sa fort
att det inte, av den anledningen, Tfinns nagot skal till att
dela upp en leverans i flera mindre. Det viktigaste vad
galler takpannor &ar darfor en planering av vilka resurser
som kravs och en noggrann tidsmdssig styrning av dessa.
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Leveransbilen &r utrustad med lossningsutrustning. Det
forekommer darfor att leverans sker nar mottagnings-
arbetsplatsen &r obemannad. Det ar darfor viktigt att
klargora och markera uppstéllningsplats for pannorna
eller ange for leverantdren att leverans inte accepteras
da arbetsplatsen ar obemannad.

P& kv Kyrkoherden fanns uppstallningsplats for teglet,
atkomlig med fjarrbilen. Darmed var kansligheten for
tidsforskjutning med nagon dag inte sd stor som pa refe-
rensobjektet dar upplagsplatsen 1ag sa till att fjarr-
bilen inte kunde lossa dar utan omflyttning erfordrades.
Kostnaderna for denna omflyttning svarar for merparten av
skillnaden mellan hanteringskostnaderna pa forsocksobjektet
och referensobjektet.

Den pa kv Kyrkoherden utnyttjade lyftutrustningen gav,
trots sina uppenbara brister, en snabbare hantering éan
att lyfta upp pannorna lastade pa pall. Det senare alter-
nativet innebar dessutom vissa sakerhetsrisker om inte
pannpaketen fixeras val vid pallen - ett moment som i

sd fall fordyrar metoden ytterligare.

Lyftgaffeln mojliggdor dessutom en mer precis placering
pa taket, vilket sénker sjalva laggningskostnaden

3.4.6 Analys leverans av vitvaror.

Vitvaror ar erfarenhetsmassigt stérningskansliga. Styr-
ningsaktiviteterna inriktades darfor i forsta hand pa
att inte behéva ta in dem forran koken var helt fardiga.

Vitvaruleverantdren accepterade vissa andringar av be-
stallningar fram till 8 dagar fore planerat utleverans-
datum. Leveransen skots fram en vecka och alla vitvaror
kunde darmed béras in i helt fardiga kok.

Hanteringsutrustningen som testades underlattade inte
hanteringen

Spisarna ar, tack vare hjul 1 bakkanten, lattare att
stalla pa plats an kylskap, vilka saknar sadana hjul.
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4 SLUTRESULTAT

Projektet har visat att det for byggmaterial gar att ut-
veckla kostnadsbesparande distributionsmetoder. Utrednin-
gen har ocksad visat att denna slutsats galler bade for
tungt gods (gipsskivor) och "volymgods'" (skdpsnickerier).
Genom en materiaiforsorjningsfunktion, vars uppgift varit
att bade styra godsflodet och utveckla hanteringstekniker
har kostnaderna minskats.

For att kunna styra materialflodet kravs kannedom om hur
bygget fortskrider, materialbehov m m. All s&dan informa-
tion kanaliserades genom materialforsorjningsfunktionen

(Fig 39) .

Leverantor --—> Materialforsorjn. Bygge

<m----
Fig 39. Schematisk beskrivning av informationsflodet.

Ett val fungerande informationsfldde ar dock inte det enda
som kravs for en effektiv materialstyrning. En professio-
nell hantering av den insamlade informationen ar lika
viktig. Likasa ar det viktigt att denna funktions aspek-
ter kommer in redan i byggets planeringsfas

Den konventionella ansvars- och rollfoérdelningen i bygg-
materialdistributionen har i projektet ifrigasatts och
till vissa delar fordndrats. Detta har kunnat goras tack
vare den inrattade materialforsorjningsfunktion som tagit
det oOvergripande ansvaret och delegerat arbetet till den
part som bedomts kunna utfora det billigast och bast inom
givna restriktioner avseende tid, plats och kvantitet.

Tidsaspekten har vagt tungt i styrningsarbetet. | tidi-
gare undersokningar av byggmaterialdistribution har fram-
kommit att for tidiga leveranser ofta fororsakar stor-
ningar av typen;

omflyttningar

skador

svinn
En kortare lagringstid pd byggplatsen av en mindre kvan-
titet minimerar risken for dessa typer av stdrningar.

Besiktningsman Tage Petterssons, Centralkonsult i Norr-
kdping, spontana uttalande vid slutbesiktningen citeras:
"Jag tycker det &r ovanligt lite skador pa& golvmattor,
parkett, koksinredning, nya karmar och fonster"
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Att ta in produkterna i bygget sd nara montageplatsen som
moéjligt, har varit ett satt att minimera hanteringskost-
naderna pa sjalva byggplatsen. For att kunna tillampa
rationellast mojliga leveransmetoder kréavs att material-
forsorjningsfunktionéh har tillgang till ett brett re-
gister av hjalpmedel och transportutrustning.

Av nedanstdende tabell (Fig 40) framgar att for samtliga
produkter, utom vitvaror, som materialforsorjningsfunk-
tionen varit ansvariga for, har personalkostnaderna pa bygg-
platsen kunnat minskas.

Tabellen som redovisar kostnaderna per kostnadsbarare och
kostnadsstalle, visar ocksa att den totala hanteringskost-
naden kunnat sankas for gipsskivor, skapsnickerier och
takpannor

Inga matningar

Inga matningar

ro 0o

Fig 40. Jamforelse av kostnaden per enhet vid
forsoksobjekt och referensobjekt.
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For att fa en battre uppfattning om resultatets storleks-
ordning och betydelse, visar en summering av totaleffek-
terna att hanteringskostnaderna for de understkta materia-
len reducerats med 30%, fran ca 34.000:- pa referens-
objektet till ca 23.000:- p& forsoksobjektet, en diffe-
rens pa 11.000:-. Detta utgor 5% av materialkostnaden for
dessa produkter.

Detta har skett utan intrimmad organisation och med hjalp-
medel, som mycket varit i form av prototyper, varfor bl a
utfallet for fonsterleveransen blev negativt da &andamals-
enlig hanteringsutrustning dar, av tidsbrist, ej gick att
testa. Exkluderas fonster blir besparingen i storleksord-
ningen 10% av materialkostnaden.

En effekt, som ocksd nas med en separat materialforsorj-
ningsfunktion &ar att byggets personal minimerar sitt
hanterande och dé&rmed kan disponera sin tid till det
arbete de &ar satta att gbéra. Denna med stor sannolikhet
formodade produktivitetsokning finns ej kvantifierad i
de siffror som angivits.

Detta forutsatter dock att denna funktion i distributions-
kedjan maste, forutom lagringskapacitet, ha stor kompetens
inom;

materialhantering

byggteknik

transport- och hanteringsteknik

ekonomi
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BILAGA |
1.1 FORSOKSOBJEKTET

Studien har utforts pa ett renoverings-, ombyggnads-
objekt som SIAB Byggservice i1 Norrkdping utfort enligt
nedanstaende :

Kv Kyrkoherden 4, Norrképing.

Objektets lage: Schalegatan 7, Norrképing, se fig 1.
Placering pa tomten, se fig 2.

FASAD MOT SYDVAST (SCHALEGATAN)

Fig 1. Fastigheten kv Kyrkoherden 4, Norrkoéping.

UPPLAG

Fig 2. Huskroppens placering pa tomten samt den yta
som kan disponeras som upplag.
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Byggherre: Arkitekt Owe Axelsson
Statiker BNA Byggkonsult
VVS-konstr. WS-konsult i Norr-
koping AB

El-konstr. Norrkopings Eltekniska
Konsultbyra (ELT)

Generalentreprendr: SIAB Byggservice
Fotbollsgatan 14
602 37 Norrkoping
ing. Hans-Ake Johansson
tel 011 - 18 79 46

Ovriga VS Svartinge Ror HB
entreprendrer: Vent varme och ventilation
El Ostergotlands Elektriska
Hiss Kone

Total byggkostnad: Kronor 2.200.000:00 exkl
installationer

Allméan orientering

Byggnadsobjektét omfattar ombyggnad av pensionars-
lagenheter. Byggnaden har tre respektive tva vaningar

+ kallare.
Yta = 1.540 m2
Volym = 4.000 m3

Huset ritades hodsten 1947 av arkitekt Ingeborg Waern-
Bugge, Stockholm, och uppfdrdes 1948.

Byggnad och plandisposition fore ombyggnad

Utvandigt: Gult fasadtegel
Tre resp en balkong pa gavlar
Valmat tak med rott taktegel



Invandigt:

47

Kallarplan med forrad, matkallare,
pannrum, kok och matrum.
Bottenvaning med entré, trapphall,
trappa, samlingsrum med koék och
utgang till terrass.

26 lagenheter fordelade pa ett rum,
kokvra, WC och tambur.

Byggnhad och plandisposition efter ombyggnad

Utvandigt:

Mark:

Fasad:

Invandigt:

Allman orientering:

Ny dréneringsledning och stuprors-
ledning samt nya servisledningar.

Varmeslingor under plattor till
entré.

Ramp (uppvarmd) till terrass.

Befintligt fasadtegel behalles.

Nya balkonger (16 st) pa stalstomme
forankras i1 vagg samt star pa plin-
tar grundlagda pa frostfri niva.

Balkonggolv 1 trékonstruktion.
Balkongfronter och tak typ Hogstad.

Nya Oppningar sagas upp i fasad for
balkongdorrar

Samtliga fonster bytes ut. Nya
fonster av typ instickskarmar

Taket lagges om med nytt taktegel,
lakt samt underlagspapp
Enligt fig 3 a-c.

20 lagenheter fordelade pa ett
och tvad rum med kok, badrum samt
kapprum.

Ny hiss med maskinrum i kallare.

Vid nivaskillnad i trapphall mon-
teras trapplift for rullstol, typ
Handi-Lift

All befintlig inredning, golvbe-
laggning, dorrar samt listverk rives
ut.

Ny inredning fran Marbodal, dorrar
fran Svenska Dorr.

I vardagsrum lagges ekparkett.
I kdék och kapprum linoleum.

I badrum l&agges plastmatta med
uppvikt sockel. Vaggar malas.
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Nya vaggar ar gips pa stalreglar.

I kallarplan finns utrymmen for el-
central, expedition, hobby, forrad,
tvattavdelning, WC, stadrum samt sop-
uppsamling.

I bottenplan behdlles samlingslokal
med Oppen spis samt nytt berednings-

rum.

VS: Varme ar befintlig med smérre
kompletteringar
I ovrigt ny installation med nytt
porslin.

Vent: Ny ventilation med flaktar pa vind.

Nya kanaler dragés i befintliga
skorstenar samt nya schakt.

El: Ny elinstallation.
Hiss: Typ hydraulhiss Kone

Ovanstiende installationer innebar en omfattande hal-
tagning samt efterlagning

Hal for ror och vent borras i1 huvudsak.

Tidplan: Arbetet har utférts enligt tidplan,
fig 4.



Fig 3 c.

IH' I‘H TuB*®
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Fig 4. Arbetsplan kv. Kyrkoherden
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BILAGA 2
2.1 REFERENSOBJEKTET

Som referensobjekt har anvants ett annat av SIAB:s
"ROT"-objekt enligt foljande beskrivning:

Kv. Kolonien 16, Norrkoéping
Objektets lage: AlbrektsVagen 24, Narrkoéping.

Byggherre: Fastighets AB Birger Andersson.

Projektorer: Arkitekt Owe Axelsson
Statiker ENA Byggkonsult
VVS“kdnstr. Sixten Almgren
El-konstr. Norrkopings Eltekniska
konsultbyra (et

Generalentreprendri SIAB Byggservice
Fotbellsgatan 14
602 3? Norrkodping
ing. Hans-Ake Johansson
tel 011 - 18 79 46

Ovriga
entreprenorer: VS Wirstrém & Mansson
Veht NTAB Norrkopings
Installationsteknik
El Elinstallationer i

Norrképing ab

Total byggkostnad: Kronor 2.350.000:00

Allman orientering

Byggnadsobjektet omfattar ombyggnad av flerbostadshus
Byggnaden har tre vaningar + kallare.

Invandigt: Kallarplan med forradd, tvattstuga
och pannrum.
Bottenvaning med entré till trapphus.
3 Igh/van. i 3 vaningar.
Vindsvaning med forrad.

Byggnad och plandisposition efter ombyggnad.

Utvandigt:

Mark; Ny draneringsledning och stuprérs-
ledning.

Fasad; Ny fasad med 10 cm isolering, gult
fasadtegel

Samtliga fonster av typ instickskarmar
Taket lagges om med nytt taktegel,
lakt samt underlagspapp
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-2 -

Gardshus; Ny puts. Nytt plattak och tre
nya garageportar.
Ny dorr till soprum och forrad.

Invandigt: 9 st lagenheter fordelade pa tva och
tre och fyra rum med koék, badrum
samt kapprum. (Fig 2 a-c nedan).

All befintlig inredning, golvbelé&gg-
ning, doérrar samt listverk rives ut.
Ny inredning fran Marbodal, dorrar
fran Svenska DGrr.

I vardagsrum lagges ekparkett.

I kdk, sovrum och kapprum linoleum.

I badrum lagges plastmatta med upp-
vikt sockel. Vaggar malas.

Nya vaggar ar gips pa trareglar.

I kallarplan finns utrymme for
elcentral.

Tvattstuga med torkrum och mangelrum,
hobbyrum med bastu, forradd, WC och

stadrum.

VS; vVarme &ar befintlig.
I ovrigt ny installation med nytt
porslhin.

Vent; Ny ventilation dragés i befintliga

skorstenar samt nya schakt.
El; Ny elinstallation.

Ovanstéende installationer far i1 huvudsak bilas, samt Tor
ror och vent borras



BILAGA 3

Gips, tids- och resursforbrukning
FOorsoksObjektet
Matningarna i1 samband med inleverans av gipsskivor

enligt den utvecklade hanteringsmetoden gav en tids-
atgang enligt nedanstdende tabell:

Personal Maskin Fjarr- Distr.-
m forare bil bil

Transportor
vantetid/lossninct 5 min
Byggro
Mottagn/intransp 5 min
Lastning 5 min 5 min
Transport 15 min
Lossning 35 min
SI1AB

Mottagn/intransp 60 min

Tabell 1: Resursforbrukning 60 st gipsskivor.

For omréakning till vad detta innebar for kostnader har

foljande kalkylmdssiga timkostnader anvants:

- "Langtradare', vantetid, lossning 290:00
- Distributionsbil med kran 200:00
- Truck med forare 150:00
- Baklastare med forare 200:00
- Mobilkran med foérare 345:00
- Byggnadsarbetare inkl soc.avg.

och adm.péaslag 110:00

- Lagerarbetare inkl soc.avg.
och adm.paslag 95:00
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Kostnaden for gipshanteringen enligt den pa kv Kyrko-
herden tillampade metoden framgdr av nedanstiende

tabell:

Transportor
vVante-/lossn.tid

Byggro
Mottagn./intransp

Uttag
Lastning
Transport
Lossniftg

S1AB

Personal

Mottagn./intransp 110:00

SUMMA KRONOR

* inkl forare

110:00

Maskin* Fjarr- Distr.-
bil * bil *

24:15
12:50
12:50 33:35
50:00
116:65
25:00 24:15 200 :00
359:15

Tabell 11t Kostnader gipshantering kv Kyrkoherden.

De redovisade kostnaderna avser 60 st gipsskivor -
kostnaden per skiva ar sdledes 6:00 fordelat pa:

- transportor

- Byggro
- SIAB

SUMMA

0:40
3:75
1:85

6: 0O0/skiva
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Gips. Tids- och resursforbrukning.

Referensobjektet

utforda matningar pa referensobjektet har givit foljande
utfall:

Personal Maskin * Fjarr- Distr.-
bil * bil *

Transportor

vante-/lossn.tid 1,5 tim
Bxa%r i

Mottagn./intransp

Uttag

Lastning

Transport

Lossning

SIAB

Mottagn/intransp 27,0 tim 2,0 tin
Underslag + tackn 1,0 tim

Tabell 111. Resursforbrukning vid referensobjektet for

hantering av 270 st gipsskivor

Kostnaden for denna hantering enligt samma timkostnads-
kalkyler som ovan for kv Kyrkoherden framgdr av nedan-
staende tabell:

Personal Maskin * Fjarr- Distr.-
bil * bil *
Transportor
vVante-/lossn.tid 435:00

Byggro
Mottagn/intransp
Uttag

Lastning
Transport
Lossning

SIAB
Mottagn/intransp 3.080:00 400:00

SUMMA 3.080:00 400:00 435:00 |
Tabell 1V: Kostnader gipsRantering
kv Kolonien. 3.915:00

* inkl forare



Personal Maskin Fjarr-

bil
F R F R F

Transportor

Vante/lossn.tid 0:40

Byggro
Mottagn/Intransp 0:21

Uttag
Lastning 0:21 —
Transport — —

Lossning

SIAB

Mottagn/Intransp 1:85 11:41 1:48

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
FORSOKSOBJEKTET ~ 1:85 0:42 0:40

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
REFERENSOBJEKTET 11:41 1:48

Tabell V. Sammanstallning hanteringskostnader for gips
per skiva for forsoksobjektet (F) och referensobjektet

®

0BS! Skillnaden i hanteringskostnad pa byggplatsen.

Ovanstaende kostnader avser hela partiet om 270 gips-
skivor. Kostnaden per skiva blir saledes 14:00, vilket
skall jamforas med 6:00 per skiva for den metod som

tillampades pa kv Kyrkoherden.

1:61
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Distr.- SUMMA

bil
F

0:56
0:83
1:94

3:33

6:00

14:50
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Fonster. Tids- och resursforbrukning forsoksobjektet.

Fjarr- Distr.-

M *
Personal Maskin bil * bil *

Transportor
vante/lossn.tid 1,5 tim

Byggro

Mcttagn/intransp 1.5 tim

Uttag 24,0 tim

Lastning 2.5 tim 2,5 tim
Transport 2,5 tim
Lossning 2,5 tim

S1AB
Mottagn/Zintransp 5,0 tim

Tabell VI: Tidssammanstallning fonsterhan.tering,
kv Kyrkoherden.

Fjarr- Distr.-

H *
Personal Maskin bil * bil *

Transportor
vante/lossn.tid 435:00

Byggro
Mottagn/intransp 225:00

Uttag 2.280:00

Lastning 375:00 500:00
Transport 500:00
Lossning 500:00

S1AB
Mottagn/intransp 550:00
SUMMA 2.830:00 600:00 435:00 ! .500:00

Tabell VII :Hanteringskostnader fonster
till kv. Kyrkoherden.
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Fonster, Tids- och resursforbrukning referensobjektet.

Fjarr- Distr.-

Personal Maskin * bil * bil *

Transportor
vante/lossn. tid 1,5 tim

Byqgro
Mottagn/intransp
Uttag

Lastning
Transport
Lossning

SI1AB
Mottagn/intransp 12,0 tim 2,0 tim

Tabell V111 ; Tidssammanstédllning for fonsterhanteringen
till referensobjektet.

Kostnaderna for inhanteringen av fonstren till refe-
rensobjektets nio lagenheter blev 2.155:00.

- Fjarr- Distr.-
Personal Maskin* b{?ri bil

Transportor
vante/lossn.tid 435:00

Byggro
Mottagn./intransp

Uttag
Lastning

Transport
Lossning

SI1AB
Mottagn/intransp 1.320:00 400:00

SUMMA 1.320:00 400:00 435:00

Tabell IX: Hanteringskostnader fonster 2.155:00
till kv Kolonien. —==—=====

* inkl forare
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Persemal Mas kin Fjaler- Disi:r. -
bil bil

F R F R F R F R

Transportor

vVante/lossn.tid 21:75 48:33

Byggro

Mottagn/intransp 11:25

Uttag 114s0C

Lastning 18:71 25:00
Transport 25:00

Lossning 25-:00

SIAB

Mottagn/intransp 27:50 146:6 ' 44:45

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
FORSOKSOBJEKTET  141:50 30:00 21:75 75:00=268:25

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
REFERENSOBJEKTET 146:67 44:45 48:33 =239:45

Tabell X: Sammanstédllning av fonsterhanteringskostnader
per lagenhet for forsodksobjektet och referensobjektet.

0BS! Skillnaden i hanteringskostnader pa byggplatsen.
Denna skillnad visar frigjord snickartid per lagenhet.

Detta ger 239:45 per lagenhet, vilket ar en nagot lagre
kostnad &n for hanteringen till kv Kyrkoherden.



Skadp. Tids- och resursforbrukning forsoksobjektet

Fjarr- Distr.-

T aked
Personal Maskin bil * bil  *

Transportor
Vante/lossn.tid 3,0 tim

Byggro
Mottagn/intransp 8.5 tim

Uttag 7.5 tim

Lastning

Transport ] 14,0 tim
Lossning

SI1AB
Mottagn/intransp 10,0 tim

* inkl forare

Tabell Xl: Hanteringstider skaphantering kv Kyrkoherden.

- Fjarr- Distr.-
Personal Maskin* bil * bi 1*

Transportor
Vante/lossn.tid 870:00

Byggro

Mottagn/intransp 808:00

Uttag 712:00

Lastning I
Transport 2.800:00
Lossning

SI1AB
Mottagn/intransp 1.100:00

SUMMA 2.620:00 870:00 2.800:00

. = .
inkl forare 6.290:-00

Tabell X11:Hanteringskostnader skap-
snickerier kv Kyrkoherden.
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Skdp. Tids- och resursforbrukning re ferensobjektet.

Fjarr-

Personal Maskin* bil *

Transportor

Vante-/lossn.tid 1,5 tim

Byggro
Mottagn/intransp

Uttag
Lastning
Transport
Lossning

SIAB
Mottagn/Zintransp 24,0 tim

* inkl forare

Distr.-
bil *

TABELL XIl11:Hanteringstider sk3phantering referens-

objektet kv Kolonien.

Fjarr-

In*
Personal Maskin bil *

Transportor
vante-/lossn.tid 435:00

Byggro
Mottagn/intransp

Uttag
Lastning
Transport
Lossning

SI1AB
Mottagn/intransp 2.640:00

SUMMA 2.640:00 435:00

* inkl forare

Tabell XIV: Hanteringskostnader skap-
snickerier referensobjektet kv Kolonien.

Distr.-
bil *

3.075:00
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Pers;onal

Transportor

Vante/lossn.tid

Byggro
Mottagn/Intransp 40:40

Uttag 35:60
Lastning
Transport

Lossning

SIAB
Mottagn/Intransp 55:00 293:3!

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
FORSOKSOBJEKTET ~ 131:00

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
REFERENSOBJEKTET 293:35
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Fjarr- Distr.- summ;
bil bil

F R F R

43:50 48:35

140: 0C

43:50 140:00 314:50

48:35 341:70

Tabell XV: Sammanstallning av skaphanteringskostnader
per lagenhet for forsoksobjektet och referensobjektet.

0BS! Skillnaden i hanteringskostnad pa byggplats.



63
Takpannor. Tids- och resursforbrukning forsoksobjektet.

Personal Maskin* Fjarr- Distr.-
bil * bil *
Transportor
vante-/lossn.tid 1,25 tim

Byggro
Mottagn/intransp

Uttag
Lastning
Transport
Lossning

SI1AB
Mottagn/intransp 24,0 tim 6,0 tim

Tabell XVI. Hanteringstider takpannehantering kv
Kyrkoherden.

Tiderna avser ett parti om 380 m2.

Personal Maskin* Fjarr- Distr.-
bil * bil *
Transportor
vVante-/lossn.tid 360-00

Byggro
Mottagn/intransp
Uttag

Lastning
Transport
Lossning

SI1AB
Mottagn/intransp 2.640:00 2.070:00

SUMMA 2.640:00 2.070:00 360:00

* inkl forare ~5.070:00

Tabell XVI1I1_.Hanteringskostnader takpannor kv Kyrkoherden
avser hoégdelen 380 m2



Takpannor .

Transportor
vVante-/lossn.tid

Byggro
Mottagn/intransp

Uttag
Lastning
Transport
Lossning

SIAB
Mottagn/intransp

Tabell XVIIIHanteringstider kv Kolonien takpannor

** avser

Personal Maskin*

* %

4+6 tim
} _kk*
24,0 tin 6 tim

baklastare

*** avser mobilkran

Transportor
vVante-/lossn.tid

Byggro
Mottagn/intransp

Uttag
Lastning
Transport
Lossning

SIAB
Mottagn/intransp

SUMMA

* inkl
Tabell

forare
IXX.

Personal Maskin*

2.000:00
* k%
2.640:00 2.070:00

2.640:00 4.070:00

(310 m2)

Fjéarr-
bil *

1,15 tim

Fjarr-
bil *

335:00

335:00

64

Tids- och resursforbrukning referensobjekteti

Distr.-
bil *

(310 m2)

Distr.-
bil *

7.045:00

Hanteringskostnader takpannor kv Kolonien.



65

Perisonal Masskin Fj<irr- Di.atr. - sumva

bi .. bi:l
F R F R F R F

Transportor

Vante/lossn.tid 0:95

Byggro
Mottagn/Intransp
Uttag

Lastning
Transport

Lossning

S1AB
Mottagn/Intransp 6:95 8:52 5:45 13:12 1:08

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
FORSOKSOBJEKTET .95 5-45 0:95

SUMMA HANTERINGS-
KOSTNADER
REFERENSOBJEKTET 8-52 13-13 1-08

Tabell XX: Sammanstallning av takpannehanterings-
kostnader per m2 for forsoksobjektet och referens-
objektet.

13:35

22:73
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