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INSTITUTIONEN FOR trafikteknik
TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND

Betongtransporter utgér den domine-
rande delen av antalet transporter till
byggarbetsplatserna. Betongleveranser-
na skall ofta ske under relativt kort tid
och med de enskilda kérningarna hart
kopplade till varandra, vilket medfér ho-
ga krav pa samordning i transporten.

Undersokningen syftar i férsta hand
till en kartlaggning av de transport-
system som anvénds for transport av
betongmassa mellan fabrik och bygg-
plats.

Data har erhallits genom klockstudier,
analys av fardskrivardiagram samt
granskning av bestéllnings- och leve-
ranssedlarfor betong.

Undersokningen visar att av betongbi-
larnas uppehallstid pa fabrikerna utgor
vantan den storsta delen. Speciellt i
samband med raster uppstar langa van-
tetider beroende pa svarigheter med
samordning med byggplatsernas raster.

Ur fardskrivardiagrammen kan bla
utlasas att medelhastigheten vid kdrning
mellanfabrik och byggplatsfor deflesta
transporter ligger mellan 23 och 40
km/h.

Pa byggplatsen utgér vantanfore tom-
ning den storstaposten.

Vid lyftfickor orsakas betongarbetsla-
get ca 1,5 min l&ngre véntetid per
betonglass &n vidfastafickor.

En stor andel av betongleveranserna
bestélls forst arbetsdagen fore leve-
ransdagen. FoOr en stor del av leve-
ranserna saknas uppgifter om 6nskad
leveranshastighet.

I rapporten ingar metoder for berak-
ning av byggarens och betongforetagets
kostnaderfér betongtransportsystemet.

Betongtransporter utgér den domineran-
de delen av antalet transporter till
byggarbetsplatserna. Dessa transporter
skiljer sig i manga avseenden fran andra
godstransporter, framst genom  att
betongen inte kan lagras annat &n under
mycket kort tid. Vidare skall ofta betong-
leveranser ske under relativt kort tid
och med de enskilda kérningarna hart
kopplade till varandra. Detta medfor ho-
ga krav pa samordning mellan leveran-
tér och mottagare.

Syfte och undersokningsmetoder

Denna undersokning syftar i forsta hand
till att belysa tidatgangen for olika del-
moment vid transport av betongmassa
fran fabrik till byggplats.

Uppgifter om tidatgangen har erhallits

genom klockstudier pa fabriker och
arbetsplatser, genom bearbetning av in-
och utstamplingstider pa betongfdljesed-
lar samt genom analys av fardskrivar-
diagram for betongbilar.

Klockstudier vid fabriker har pagatt
under fem dagar medan klockstudierna
pa mottagning av betongen pa bygg-
platser genomforts vid 29 tillfallen da en
total betongméngd av 2 100 m3 stude-
rats.

Genom granskning av bestéllnings-
och leveranssedlar omfattande samtliga
leveranser vid fyra fabriker under en
vecka har uppgifter erhéllits om bestall-
ningsrutiner och avvikelser mellan
bestéllningar och leveranser.

Betongbilar pa fabrik

Den tid betongbilama uppehaller sig pa
fabriken varierar starkt Storre delen av
uppehalistiden &r genomsnittligt sett
vantetid Uppehallstiderna ar starkt
beroende av dels beldggningen i fabriken
och dels gjuthastigheten vid de bygg-
platser som far betong fran fabriken. |
samband med raster uppstar i regel lang-
re vantetider beroende pa svarigheter
med samordning med byggplatsernas
raster.

Betongbilar pa vag

Tidatgang for korning mellan fabrik och
byggplats &r ungefdr densamma vid
olika tider pa dagen med en svag ten-
dens till langre kortider under hogtrafik-
tid. Medelhastigheten ligger for de flesta
transporter mellan 23 och 40 km/h med
hogre medelhastighet vid langre trans-
portavstand.

Betongbilar pa byggplats

Den tid betongbilarna uppehéller sig pa
byggplatsen beror frdmst av vilken typ
av gjutning leveransen avser samt vilka
anordningar man har pa byggplatsen for
att hantera betongen.

Figuren visar den totala uppehallsti-
dens fordelning pa olika delmoment vid
ndgra olika mottagningssatt. Av de
olika delmomenten utgdr véntetid fore
tdmning den storsta posten.

Betongarbetares vantan

En jamforelse av betongmottagning i
fast ficka och lyftficka visar att bygg-
nadsarbetarna far en extra vantetid pa
ca 1 minut per lass vid lyftficka. Betong-
arbetslaget  fororsakas vantan da
betongen levereras i en takt som &r lagre
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FIG. Betongbilamas totala uppehallstid pa byggplatsenfordeladpa olika delmoment.

&n gjuthastigheten. Denna véntan &r
emellertid svar att mata, eftersom ar-
betstakten till viss del anpassas till till-
gangen pa betong. Vantetiderna har
uppmatts till i genomsnitt 0,7 min/lass
vid fast ficka, 1,2 min/lass vid lyftficka
och till 1,7 min/lass vid tippning fran bil
direkt i kranbask.

Planering av leveranser och bestall-
ningar

For att betongfabrikerna skall hinna att
vél planera sin produktion och leverans
av betong maste bestallningarna goras i
god tid fore leveransdagen. For de fyra
studerade fabrikerna géller emellertid att
av  mandagens leveranser endast
3—28% bestéllts tidigare &n en ar-
betsdag fore leveransdagen. For 6vriga
dagar &r andelen som bestallts i god tid

nagot storre.

Stora leveranser bestélls i regel tidigare
&n mindre. En forbéttrad planeringssi-
tuation for fabrikerna kan darfér i forsta
hand uppnas genom att byggféretagen
gor bestallningarna for de sma gjutetap-
perna tidigare. Preliminéra bestéllningar
skulle underiétta fabrikernas planering.
Sadana forekommer emellertid endast
undantagsvis.

Anvanda biltyper

Vid leveranser fran de fyra fabrikerna
har 3 m3 roterbilar oftast anvénts for re-
lativt sma leveranser (gjutningsstorlek
7 m3) medan 5 m3 roterbilar anvénts for
storre leveranser (26 m3). Tragbilar
anvands for nagot storre leveranser an
motsvarande roterbilar (3 m3 bil — 14 m}
gjutning, 5 m3 bil — 41 m3 gjutning).

TAB. Kostnader for fardigbetongtransporter sedda ur byggarens, betongtillverkarens

resp transportsystemets synvinkel.

(Kalkylexempel, kr/m3,3 km transportavstand, 1971 arspriser)

Gjuthastighet 5 m3/h
Byggarens kostnader
Betongtillverkarens kostnader

Betongtillverkarens kostnader exklusive
det han extradebiterar byggaren

Leveranssystemets kostnader

Gjuthastighet 12 m3/h
Byggarens kostnader
Betongtillverkarens kostnader

Betongtillverkarens kostnader exklusive
det han extradebiterar byggaren

Leveranssystemets kostnader

Understrukna vérden anger l&gst kostnad

Roterbil  Tragbil
5mj} 5m3}
i bask i bask i fast i lyft-
ficka ficka
11,90 14,90 6,00 8,10
14,80 13,70 6,50 7,60
3,50 5,40 6,50 5,50
15,40 20,30 12,50 13,60
7,60 6,70 3.10 3,60
9,90 9,00 5,80 6,00
2,90 5,00 5,80 5,50
10,50 11,60 8,80 9,10

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

TECKENFORKLARING

BILTYPER

Tragbil, 3 m3
Trégbil, 5 m3
Roterbil, 3 m3
Roterbil, 5 m3

Ovrig véantan

Véntan (foregéende

lass inte forbrukat)
Infard, utfard, sank-
ning, trdg m.m.

mH Tomning bil

Tragbilarna levererar betydligt storre
méngd per bil och dag &n roterbilarna.

Antalet samtidigt pagdende gjutningar
ar nagorlunda konstant fram till kl 14,
varefter det avtar kraftigt.

Kostnader

I tabellen redovisas resultatet av ett
kalkylexempel. Det omfattar byggarens
kostnader for mottagning av betong,
betongfdretagets kostnader for betongle-
veranser samt de totala kostnaderna for
betongtransportsystemet. Man kan kon-
statera att leverans med tragbil i fast
ficka ger l&gsta kostnader.

Andrade metoder

Rapporten avslutas med nagra forslag
till &ndringar av de metoder som
anvénds vid betongleveranser.

Rotobeckman Stockholm 1973



Transport of fresh concrete from

plant to building site
Karl-Olov Fentorp

Concrete haulage represents the over-
whelming majority ofgoods transported
to building sites. Concrete must be deliv-
ered in frequent batches over a relative-
ly short period of time and with only
small time lags between the individual
trips. This calls for very efficient co-
ordination ofhaulage work.

The primary aim of the study is to
trace the system ofhaulage usedfor the
transportation of fresh concrete from
factory to building site.

Data has been collected by means of
time and motion studies, analysis of
speedometer records and examination of
order slips and delivery chits for con-
crete.

The results of the study show that the
time spent by concrete lorries at thefac-
tory largely consists of waiting. Long
waits occur in particular in conjunction
with breaks due to the difficulties en-
countered in trying to co-ordinatefacto-
ry breaks and breaks on building sites.

The mean speed at which a vehicle trav-
elled between factory and building site
can be read offfrom the speedometer rec-
ords and lies in most cases between 23
and 40 km/h

The largest time item at the building
site is the waits involved before dumping
loads.

Portable bins mean a 1.5 min. longer
waitfor the concreting team than fixed
bins.

A large percentage of concrete con-
signments are ordered no earlier than
the day prior to delivery date and in ma-
ny cases no instructions are given as to
the rate ofdelivery required

The report describes methods of calcu-
lating the costs which the concrete haul-
age system incurs for builders and con-
crete manufacturers.

Concrete haulage accounts for the over-
whelming majority of goods consign-
ments destined for building sites. Concrete
haulage differs in many respects from
other types of haulage, primarily due to
the fact that concrete can only be stored
for a very short time. Furthermore, con-
crete must very often be delivered in fre-
quent batches over a relatively short pe-
riod of time and with only small time
lags between the individual trips. This
calls for efficient co-ordination on the
part of suppliers and clients.

Aim and methods of study

The primary aim of this study is to es-
tablish the amounts of time consumed
by different operations in transporting
fresh concrete from factory to building
site.

Data on time consumed have been col-

lected by means oftime and motion stud-
ies at factories and sites, analysis of in
and out stamps on delivery bills and
examination of the speedometer records
of concrete lorries.

Time and motion studies were conduct-
ed at factories over a period of five
days, while similar studies, 29 in all, were
conducted on delivery of concrete to
building sites: the studies covered a total
of 2 100 m3 of concrete. Examination of
order and delivery slips covering all con-
signments from four factories in the
course of a week provided information
on ordering routines, and deviations
from the norm between ordering and
delivery.

Concrete lorries at the factory

The time spent by concrete lorries at the
factory varies considerably. Most of the
time spent there is on average in the
form of waits. The length of time spent
at a factory depends very much on the
work force available there and on the
speed at which the concrete is poured at
the sites which the factory supplies.

Longer waits usually occur in conjunc-
tion with breaks due to difficulty in co-
ordinating factory breaks with breaks
on the building sites.

On the road

The time taken to drive a load of con-
crete from the factory to a building site re-
mains more or less the same throughout,
regardless of time of day, although there
is a slight tendency for trips to take
longer during peak hours. In most cases,
the mean speed lies between 23 and 40
km/h, the mean speed increasing with
increasing distance.

On site

The length of time spent by a concrete
lorry at a building site depends largely
on the type of concreting for which the
load is intended and on the equipment
available on site for handling the con-
crete.

The figure shows how the total time
spent on site is divided among different
operations when transports are handled
in a number of different ways. Waits
prior to dumping represent the largest
item here.

Waits by concretors

On comparison of procedures where
concrete is dumped in a portable bin and
where it is dumped in a fixed bin, it
became clear that building operatives
have an extra wait of 1 minute per load
when the bin is portable. The concreting
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FIG. Length oftime spent by a concrete lorry at a building site, divided on different operations.

team is also forced to wait when con-
crete is delivered at a slower rate than that
of pouring. It is however difficult to
measure the length of this wait in that
the speed at which the team works is to
a certain extent adapted to fit in with the
supplies of concrete available. Average
waits of 0.7 min. per load for fixed bins
and 1.2 min. per load for portable bins
and 1.7 min. for loads dumped directly
into a crane skip.

Planning of supplies and orders

Orders must be placed well in advance
of the required delivery date to allow
manufacturers time for thorough plan-
ning of production and deliveries. It was

found however that in the four factories
studied only 3—28 % of the loads deliv-
ered on the Monday had been ordered
more than one day in advance. The per-
centage of the loads which had been or-
dered in good time was somewhat larger
on the other days of the week. Large
consignments are usually ordered earlier
than smaller. Improvement of the plan-
ning situation for the factories could
thus be achieved primarily by persuad-
ing contractors to place orders for
minor concreting phases earlier. Prelimi-
nary orders would make planning easier
for the concrete manufacturers. This
practice is however only found as an ex-
ception to the rule.

TABLE. Cost of transportation offresh concrete from the points of view of builder,
manufacturer and transport system. (Sample ofestimate, Sw. Kr. m\distance of3 km,

1971 prices)

Transit mixer

5mj}
into skips

Speed of pouring 5 m¥/h
Cost for builder 11.90
Cost for concrete
manufacturer 14.80
Cost for manufacturer
excluding extra items
charged to builder 3.50
Cost incurred by
delivery system 15.40
Speed of pouring 12 mi/h
Cost for builder 7.60
Cost for concrete
manufacturer 9.90
Cost for manufacturer
excluding extra items
charged to builder 2.90
Cost incurred by
delivery system 10.50

Lowest values are underlined

Trough-body lorry

5m3
into skips fixed bin portable bin
14.90 6.00 8.10

13.70 6.50 7.60

5.40 6.50 5.50
20.30 12.50 13.80

6.70 3.10 3.60

9.00 5.80 6.00

5.00 5.80 5.50
11.60 8.80 9.10

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Types of vehicle used

Deliveries from the four factories stud-
ied generally took place using transit
mixers with a capacity of 3 m3 for rela-
tively small batches (for casting avolume
of 7 m3 of concrete) and a capacity of
5 m3 for larger batches (26 m3). Trough-
body lorries are used for somewhat larg-
er batches than those delivered by
transit mixers (3 m3 lorry —14 mj cast
concrete, 5 m3 lorry —41mj cast con-

crete). Trough-body lorries deliver a
much larger volume per vehicle and day
than the transit mixers.

The number of concreting jobs in prog-
ress at the same time remains more or
less constant until 2 p.m. and then falls
sharply.

Costs

The table shows the results of a sample
estimate. This covers the costs incurred
by a builder in handling deliveries of
concrete and the costs incurred by the
manufacturers in delivering plus the
total cost of the concrete haulage
system. It is, however, clear that the low-
est level of cost is achieved by
transporting concrete by trough-body
lorry and dumping it into permanent
bins.

Changes in method

The report concludes with a number of
suggestions regarding possible changes
in the methods used for delivering fresh
concrete.

Rotobeckman Stockholm 1973
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1 TILLVERKNING OCH DISTRIBUTION AV FARDIGBETONG,
OVERBLICK

Omkring ar 1950 var anvandning av fabrikstillverkad betong
en relativt ny foreteelse 1 Sverige. Anvandningen har dar-
efter okat starkt och numera tillverkas den storsta delen

av betongen i betongfabriker. Speciellt stor andel har be-
tongfabrikerna i de tatbefolkade regionerna dar den stora
betongatgangen ger underlag for manga fabriker med korta
leveransavstand. Betongtransporter skiljer sig i manga av-
seenden fran andra godstransporter, framst genom att be-
tongen inte kan lagras annat an under mycket kort tid. Vi-
dare galler ofta att betongleveranser till byggplatsen skall
ske under en relativt kort tid samt att de enskilda kérning-
arna ar hart kopplade till varandra. Kraven pa samordning
mellan leverantdér och mottagare maste darfor stallas hogt.
Byggaren maste krava att betongen finns pa byggplatsen vid
visst klockslag. S& preciserade tidskrav ar ovanliga vid le-

verans av andra byggmaterial.

I denna rapport avses med en leverans overforandet fran fab-
rik till byggplats av all betong som kravs for en samman-
h&ngande gjutriing. Med en koérning avses overfdrandet av ett

lastbilslass betong fran fabrik till byggplats.

1.1 Betongfabriker

Betongfabrikerna har idag i allmanhet en a tva betongblan-

dare. Ett fatal fabriker har flera blandare. 1 allmanhet

galler att en okning av antalet blandare medfdr att fabriken
maste tacka ett storre leveransomrdde, vilket medfor att distri-

butionskostnaden o6kar.

De nu vanliga betongblandarnas storlek varierar mellan 1,5 m
och 6 och forekommer i tva huvudtyper: frifallsblandare och
tvangsblandare. Betongen skall enligt gallande bestammelser
blandas under minst 1,5 minuter efter det att alla delmaterial
tillsatts. Betongblandarna &ar i de flesta fall manuellt styrda.
Vid nyare fabriker forekommer dock halkortsautomatik, varvid
vagning av delmaterial och blandningen sker automatiskt och

endast behdéver oOvervakas manuellt.



Vid betongfabrikerna fdrekommer ett flertal olika trans-
porter: Ballastmaterial transporteras till upplag eller
silos vid fabriken i regel med bil eller fartyg medan ce-
ment i l6s vikt transporteras till cementsilos med bil,
fartyg eller per jarnvdg och tillsatsmedel med bil eller
per jarnvag. Brannolja transporteras vanligen med bil till
fabriken och vatten och elkraft tillfors genom ledningsnat.
Inom fabriken sker transporter av delmaterialen med trans-
portband m m. Betongavfall transporteras fran fabriken till

avfallstipp.

Betongen transporteras i regel med bil fran fabriken till
byggplatserna. Vid fabriken finns fdljande anordningar for
transporten av betong: Mandverutrymme for betongbil fram-
for blandare, uppstallningsplats for vantande bilar, spol-
platta for rengoring av transportbehdllare och bilar samt

orderutlamningslokal .
1.2 Transportfordon

Betongen transporteras till storsta delen med lastbil, men
aven dumper och traktorslap forekommer.

De flesta bilar ar utrustade med transporttrag for betongen.
Dessa bilar har en tilldten transportkapacitet som varierar
mellan 3 och 6 m betong per lass. Utvecklingen synes ga mot

storre andel stora bilar.

Bilar med roterande transportbehallare forekommer huvudsak-
ligen i stockholmsomradet. Bilarna kan lasta mellan 1,5 och

5 nP betong. De sma 1,5 bilarna forekommer i ett fatal
exemplar och avses,enligt uppgifter fran betongforetagen, att
efter hand ersattas med storre fordon. De stérsta bilarna ar
an sa lange ganska fa men avses oka i antal. Huvuddelen har
c:a 3 m™ lastkapacitet. For de roterbilar som &ar utrustade
med invandiga omrdrare ar enligt betongbestammelserna langre

transporttid an for bilar utan omrdrare tillaten.



1.3 Mottagning pa byggplats

1.3.1 Mottagningsplatsen

Manga byggplatser praglas av sma utrymmen och manga pro-
visoriska anordningar. Detta galler i1 fdrsta hand innerstads
omraden, dar ofta lossning maste ske pa gatan med de besvar
det medfor for saval betongleverantor och mottagare som for
ovriga trafikanter. Aven i ytteromrdden kan utrymmet vara be
gransat ofta beroende pa annat byggmaterial som lagras pa
byggplatsen. Markbarigheten pa mottagningsplatsen ar i all-
manhet god i innerstadsomraden. | ytteromraden forekommer

daremot avsevart varierande barighet.

1.3.2 Mottagningsfickor

Betongen tas vanligen emot pa byggplatsen genom att bilen
tommer den i en betongficka. Vanliga storlekar pa betong-
fickor ligger mellan 2 och 7 m . Pa grund av att fickorna
slits langsammare &an bilarna forekommer manga mindre fickor
avpassade for tidigare mindre betonglass. Dessa fickors vo-
lym har i vissa fall oOkats till nu vanliga betonglass genom

pasvetsning av extra kragar.

Fickorna kan indelas i karrfickor fran vilka betongen vida-
retransporteras till gjutplatsen med betongkérror eller be-
tongdumprar och kranfickor avsedda for fyllning av kran-

hanterade betongbaskar.

Mottagningsfickor forekommer vidare dels med fast stativ,
dels med ett lyftmaskineri for lyftning av betongbehalla-
ren, s k lyftfickor (eller hydraulfickor). De forra ar bil-
liga i anskaffning och drift. Pasta kranfickor kréver storre
forberedelsearbeten, eftersom en grop da kravs for kran-
basken. Lyftfickor dominerar marknaden i innerstadsomraden
med sma utrymmen och dar mojligheterna ar sma att grava en
baskgrop. Lyftfickorna ar betydligt dyrare i anskaffning

och deras driftkostnader blir hoégre genom elkraftsftorbruk-

ning och maskintillsyn.



Anvandarna har i regel mycket skilda asikter om de olika
ficktyperna. Mottagning genom lyftficka anses emellertid
normalt ta nagot langre tid &n genom fast ficka, medan dar-
emot uppstallandet av fickan gar snabbare.

Forutom till mottagning av betong anvands Tfickorna ofta

for mottagning av torrsand till undergolv m m.

1.3*3 Ovrig lossnings- och hanteringsutrustning

De iInterna transporterna pa byggplatserna sker i de flesta
fall med kran och betongbask. Gjutkapaciteten ar mycket
beroende av krantypen, kranens lyftkapacitet samt var Kkranen
ar uppstalld.

Kranar forekommer som tornkranar, transportabla, pa gummi-
hjul, lastbilsmonterade tornkranar, spargaende tornkranar
och stationara tornkranar, s k klatterkranar, samt mobil-
kranar. De senare anvands speciellt vid tillfalliga mindre
gjutningar och 1 samband med grundgjutningar innan fundament

for klatterkranar ar klara.

Karrning av betong forekommer framst vid Overbetonggjutning
i sadana fall da gjutytan inte kan nas med kranbask, samt
vid smd gjutningar dar uppstallningskostnaderna blir allt-

for hoga For kranar.

Betongpumpar har pa senare tid allt mer kommit till anvand-
ning, framst da utrymmet for interntransporter varit be-
gransat. Vanligast ar att betongen pumpas genom ett ror-
system, vilket byggts ut fdre gjutningen.- Det finns emeller
tid aven pumpbilar utrustade med hydrauliskt vikbar fdrdelar
mast, vilket ger mojligheter att snabbt sprida betongen over

storre ytor.

1.4 Kontakter mellan byggplats och betongfabrik

Rutinerna for bestédllning av betong ar ofta vasentligt olika
fran byggplats till byggplats. | de fall gjutningarna sker



cykliskt har emellertid i allmdnhet en rutin vuxit fram
med bestallning under fredagen for hela den kommande veckan.
Bestallningen kollationeras sedan vanligen dagen fore gjut-

ningen eller pa morgonen pa gjutningsdagen.
1.5 Problem vid distribution av fardigbetong

Betongforetagen soker halla en tillverkningskapacitet och
bilpark, som nagorlunda svarar mot efterfragan under den
mest anstrangda tiden under aret och far darigenom mindre

god utnyttjning av sina resurser under o6vriga tider.

Under pagaende leverans uppstar vantetider for betongbilarna

i foljande fall:

I k6 av fordon som vantar pa lass vid fabriken,

under vagen till eller fran byggplats pa grund av

trafikhinder,
vid byggplats pa grund av framkomlighetshinder eller

pad grund av att betongen inte kan tas emot direkt vid

bilens ankomst.

Bygget orsakas vantan pa grund av att betong inte anlander
vid bestalld tid eller med de intervall som kravs for

gjutningen.



2 UNDERSOKNINGENS SYFTE OCH UPPLAGGNING
2.1 Syfte

I Sverige tillverkades i slutet av 1960-talet arligen c:a

7 milj m3 betongmassa vid c:a 250 betongfabriker. Av dessa
var ungefar 150 godkanda av Kontrollnamnden for fabriks-
betong. Priset for betongmassa kan till 10 a 15 % sagas
utgora kostnader for distribution fran fabrik till bygg-
plats. Med dessa forutsattningar skulle distributions-
kostnaden ligga mellan 60 och 90 mkr per ar.

Betongmassetransporterna svarar for en mycket stor del av
antalet materialtransporter till byggplatserna. Detta
forhallande galler aven for typiska elementbyggen dar stora
mangder betongmassa forbrukas till grund samt vid gjutning

av fogar och overbetong.

Undersokningen syftar till en kartlaggning av de transport-
system som anvands for transport av betongmassa, i fortsatt
ningen benadmnd betong, mellan fabrik och byggplats. De
storningar som uppstar for transportor, leverantor och mot-
tagare skall studeras. | undersokningen ingar ocksa en
analys av orsakerna till tidatgang for olika delmoment i
transportarbetet. Genom denna analys bor ett planerings-
underlag erhallas. Detta bor ge mojligheter att for aktuel
la fall valja det gynnsammaste transportsystemet samt ge

underlag for kostnadskalkyler for detta transportsystem.

Undersokningen utmynnar slutligen i vissa mer generella rad

och forslag till forbattringar eller andringar i radande

transportsystem.

2.2 Transportens delmoment

En koérning av betong kan uppdelas i1 foljande huvudmoment:
lastning, Torflyttning till byggplats, lossning och retur
forflyttning. Verksamheten vid fabrik och byggplats kan



likaledes uppdelas i1 ett antal moment, av vilka vissa éar
tidsmassigt kopplade till transportmomenten* Bland momenten
vid fabriken boér namnas fabrikens vantan da det inte finns
bilar inne for lastning. Pa samma satt bor namnas byggplat-
sens vantan vid leveransforseningar. De olika momenten redo-
visas mer i detalj i PIG 1. Alla dar redovisade delmoment
ingar inte nodvandigtvis i varje transportcykel,

2.3 Insamling av data

Undersodkningen innefattar i fdrsta hand insamling av tids-
data for de olika delmomenten i transportcykeln. Vidare har

data om méngder, kostnader, bestadllningsrutiner m m insamlats.

I allmdnhet finns vissa tidsdata tillgangliga namligen dels
tider vid betongfabrik stamplade pa foljesedlar och dels
uppgifter om bilarnas korforhallanden registrerade genom
bilarnas fardskrivare. Vidare har vissa tidigare utforda
studier kunnat utnyttjas. Por insamling av ytterligare
tidsdata kan framst tre metoder komma ifraga: kontinuer-
liga klockstudier, nagon form av frekvensstudier samt inter-
vjuer. Skilda metoder lampar sig for olika delmoment av

transporten. Nedan behandlas de olika forfaranden som valts

vid insamlandet.

A_, Vid betongfabriker har genom kontinuerliga klock-
studier och frekvensstudier tider for foljande
moment registrerats:

a) den tid bilen ar borta fran fabriken, dvs
forflyttning till byggplats + lossning +
returforflyttning + vissa vantetider

b) olika delmoment for bilen pa fabriken

c) Torarens administration (inlamning av fore-
gaende foljesedel och uthamtning av ny)

d) fabrikens vantan pa fordon

Vid varje fTabrik hamtas betong av ett flertal
bilar. En observator kan inte genomfdora en konti-

nuerlig studie av samtliga bilar vid fabriken,

1



12

KORNING s
VANTAN UNDER KORN.

VANTAN VID GRIND

KO VANTAN UNDER UTKORN.
UTKORNING
ur
MANOVRERING TOMNING i VANTAN UNDER
AV BIL VANTAN PA TOMNING TOMNING

- AX

—— i . j LPORARES ADM.

I FORARES ADM.

+ [vantan PA
VERTAN P | — [* J
| VANTAN VID BLAND. MANOVRER ING F
TOMNING AV BLAND. VANTAN PA MANOVR.
UTKCRNING VANTAN UNDER INKORN.
INKORNING

VANTAN VID GRIND

KOKNING
VANTAN UNDER KORN.

BETONGFABRIK MOTTAGNING3PLATS
PA BYGGE

PiG.l. Transportmoment och vantetider vid transporter mellan
betongfabrik och byggplats«

Teckenforklaring for pilar:

————————— Transportorganisation for betong mellan blandare och bygge

inom bygge
ballast, cement, tillsatsmedel,

vatten m m inom och till fabrik



13

eftersom flera fordon samtidigt kan uppehalla sig
dar. Studier inriktade mot endast en av de bilar
som hamtar betong vid fabriken ger & andra sidan
lang vantetid for observatdren under den tid bilen
befinner sig pa vagen eller vid byggplatsen. Den
metod som anvants innebér att ett fordon studeras
under sin uppehallstid vid fabriken. Nasta stu-
derade fordon blir darefter forst inkommande bil.
S& langt det varit mojligt har ankomsttid och ut-

fardstid noterats for samtliga bilar.

Genom intervjuer vid fabriker med bilfdrare och
fabrikspersonal samt granskning av foljesedlar
har foljande uppgifter insamlats:

a) byggplats som bilen senast besokt

b) fardvag till denna byggplats
c) vantan pa vagen eller vid denna byggplats
d) fardvag fran denna byggplats
e) betongvolym och betongkvalitet i det nya

lasset
) det nya lassets destination (i allmanhet = a)

De erhallna uppgifterna om b), c) och d) far be-

dbmas som jamforelsevis osakra.

Genom analys av bilarnas fardskrivardiagram samt
av uppgifter erhallna vid lastning och lossning
har data om farden till och fran byggplatsen er-
hallits. Ett alternativt satt att insamla data om
farden ar att en observatdor foljer med bilen och
kontinuerligt noterar koértider och avbrott. I
detta fall blir emellertid observatéren daligt
utnyttjad. Den anvdnda metoden har beddmts vara

tillrackligt noggrann.

Vid byggplatser har genom kontinuerliga klock-
studier tiden for foljande moment noterats:

a) olika delmoment for bilen pad byggplatsen

b) TfTorarens administration (kvittering av Tolje-

sedel)
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c) betonglagets vantan

Eftersom i1 allmadnhet hogst 2 & 3 bilar, vanligen
farre, uppehaller sig pa byggplatsen samtidigt,
kan en observatoér klara av en kontinuerlig klock-

studie pa samtliga bilar,

E* Genom intervjuer pa byggplatser med bilfdorare samt
granskning av foljesedlar har foljande uppgifter
insamlats :

a) levererande fabrik

b) méngd och kvalitet hos lasset

c) tidpunkt for lastning

d) vantan pa vagen eller vid betongfabrik

2.4 Urval av undersokningsobjekt

Studierna har genomforts i Stockholmsomradet. Harigenom
har saval bilar med trag som med roterbehallare kunnat

studeras:

I Stockholm &ar ett tillverkningsforetag, Betongindustri AB,
dominerande, Ur 1970 hade foéretaget 18 fabriker. Det stora
antalet beror till en del pa att foretaget Overtagit ett
annat foretags fabriker, varigenom vissa fabriker ligger
onddigt nara varandra. Nagra av fabrikerna sysslar normalt

inte med vanlig betongframstallning.

Andra betongtillverkare i Stockholmsomradet &ar Ulriksdals-
verken AB, Huddinge Betong- och Murbruksfabrik AB, Upplands-
betong AB, Sandbdcks Grus AB och Talje Betong AB (det se-
nare ett dotterbolag till Betongindustri AB). Vidare till-
verkar betongvarufodretaget Haningebolaget AB vissa fardig-
betongkvantiteter for Betongindustris rakning. Dessa fore-

tag har tillsammans 12 fabriker i Stockholmsomradet, .

Tidatgangen for transporten av betong kan bland annat tankas

vara beroende av foljande faktorer:
a) biltyp (typ av lastbehallare)



b) végladngd mellan fabrik och byggplats
c) trafiksituation langs transportvégen
d) utrymme pa byggplats

e) mottagningsanordningar pa byggplats
f) interntransportsystem pa byggplats

Urvalet av byggplatser dar mottagningen studerats har skett
sd att variationer i tidatgangen beroende av ovanstdende
faktorer skulle komma att belysas.

Som undersokningsobjekt har vidare i allmdnhet valts gjut-
ningar med inte alltfor smd betongmangder (i allmanhet mer
an 20 nﬁ)» Detta medfor att den stora gruppen med sma
gjutningar inte blivit representerad i undersokningen.
Vidare har sadana undersokningsobjekt valts dar man i for-
vag kunnat meddela ungefar nar gjutningen skulle ske.
Planeringsnivan pa de studerade byggplatserna torde darfor

ligga pa en nagot hogre niva in. pa normalbyggplatsen.

Lastning av betong har i sa stor utstrackning som mojligt
studerats vid fabriker som levererar betong till de bygg-

platser dar lossningen studerats.
2.5 Bestamning av erforderligt antal observationer

Man behdver vid studiernas genomfdérande kanna till hur
manga observationer som kravs for att tillracklig noggrann-
het 3kall erhallas i de slutliga vardena. Den metod som
anvants for berdkning av erforderligt antal observationer
pa olika delmoment for att erforderlig noggrannhet skall

erhallas redovisas i1 BILAGA 1.
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3 LASTNING VID BETONG-FABRIK

Lastningen av betongen har studerats vid fyra fabriker till-

hérande Betongindustri. Fabrik A (FIG 2) &ar centralt be-

lagen och har fyra blandningsaggregat varav vl 3 m3 och

tvd 5 m . Aven fabrik B (FIG 3) &ar centralt belagen. Den
har tva blandningsaggregat om vardera 3m. Fabrik C (FIG 4)
ar belagen strax utanfor det centrala omradet och har tva
blandningsaggregat om 3 m*>. Fabrik D (FIG 5) slutligen ar
belagen vid ett utpraglat exploateringsomrade samt har tva

blandningsaggregat om. 3 m3 resp Eﬂn%

Pa fabrik A har samtliga delmoment vid lastningen studerats
vid tva tillfallen. Den totala tiden bilarna uppehaller
sig vid fabriken vid varje lastningstillfalle redovisas,
varvid emellertid uppehallstider i anslutning till raster
inte har tagits med. Separat redovisas tiden fran och med
manovrering in till blandare till och med utkdérning fran
fabrik. Motsvarande studier har utforts pa fabrik B och

C. Att observera ar att pa fabrik B kraver 5 m3 lass tva
blandningsomgangar. For fabrik D har tider for ett mindre
antal korningar noterats. Resultaten har samlats i1 TAB !

samt redovisas mer Tfullstandigt i BIL 2.
Av de studerade fallen framgar foljande:

De langsta delmomenten under fabriksuppehallet utgor vantan
pa uppstallningsplats och vantan under biandaren. Vidare
framgar att spridningen ar speciellt stor for vantan pa
uppstallningsplatsen. De huvudsakliga orsakerna till van-
tan pa uppstallningsplatsen ar att aktuellt uppdrag saknas
for bilen, att ko har uppstatt vid biandarna samt att den
mottagande byggplatsen kraver betong med langre tidsinter-
vall &n vad huvudmomenten lastning, forflyttning till bygg-
plats, lossning och forflyttning till fabrik motsvarar.

1 det senare fallet far bilen vanta till en tidpunkt som

ar lamplig for att bilen skall komma till bygget i ratt
tid. Den senare orsaken synes vara den vanligaste. Uppe-

hallstiderna pa fabrikerna ar salunda starkt beroende av
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TABELL 1 Tid for olika delmoment vid fyra betongfabriker (minuter)

Delmoment

Inkdrning
Vantan pa upp-
stallningsplats

Mandvrering till
blandare

Vantan under bland-

ning inkl toéiming
av blandare®’

Utkdrning

Manovrering till
blandare-utkérning

Total tid pa fabrik

. 2
Antal observationer

Lastka-
pacitet
m5

Roterbilar

A B
0,6 0,2
0,5

6,6 7,2
14,5

0,6 0,6
0,7

3,4 3,2
4,4
0,4 0,2
0,3

4,6 4,2
5,8

9,4 9,0
16,0
34 25

9

Tragbilar

C D A B C
0,2 0,7 0,2 0,2
0,5 0,2 0,2
1,6 15,5 2,8 1,4
5,0 3,6 2,0
0,6 0,5 0,4 0,3
0,6 0,4 0,3
2,4 3,3 3,4 2,7
3,7 4,6 2,6
o @ 0,4 0,2 0,1
0,4 0,3 0,1
3,2 3,4 3,7 3,9 3,2
4,8 5,1 2,8
5,7 10,0 11,6 8,0 4,5
8,6 8,7 5,3

41

4 18 46 23
50 32 8

1) Vid 5 wP lass erfordras tva blandningsomgangar vid fabrik B

2) Uppgiften avser antalet observationer av total tid vid resp
fabrik. Antalet observationer av olika delmoment &ar i regel
lagre men i nagra fall hogre (se BILAGA 2).



dels belaggningen pa fabriken och dels den gjuthastighet

som forekommer vid de olika byggplatserna.

I samband med raster uppstod langre vantetider beroende

pa svarigheter med samordning med. byggplatsernas raster
(byggplatserna tar inte gérna emot betong strax foére sina

ordinarie raster).

Det kan ocksd konstateras att efter det bilarna sants ut
med lass efter rast uppstod vantan for fabriken. Detta
beror dels pa att manga bilar sants ut under ett sa kort
intervall, att ingen kan hinna tillbaka och dels pa att
bilarna vid ankomst till byggplats efter rast ofta far

vanta langre tid pa lossning an vanligt.

Vid studierna konstaterades att forfarandet var tamligen
ensartat vid olika fabriker och biltyper. Enda undantaget
utgjorde forarnas administration (uthémtning och inlamning
av foljesedlar), vilken varierar saval mellan olika forare
som olika fabriker. De tidsstamplingar som gors pa folje-
sedlarna kan darfor inte med sakerhet hanforas till en
viss tidpunkt i1 lastningscykeln.

Den totala tiden betongbilarna uppehaller sig pa betong-
fabriken har i FIG 6-9 angivits vid olika tider pa dagen.
Tiderna visar stor spridning under hela dagen. En tendens
till langa uppehallstider i borjan av arbetsskiftet kan
skonjas, vilken torde bero pa att leveranser da pagar till
manga byggplatser samtidigt. Likasa finns en tendens till
att uppehallstiderna okar vid slutet av arbetsskiftet be-
roende pa att tillgangliga leveransuppdrag saknas for

bilarna.
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4 KOKNING MELLAN FABRIK OCH BYGGPLATS

Betongtransporter utfors dels med betongfabrikantens egna
bilar och dels av akare som kér for betongfabrikantens rak-
ning. Avsikten var att i samband med studierna vid bygg-
platserna bearbeta fardskrivardiagrammen for de bilar som
anvants vid transporterna. Fardskrivardiagrammen insamla-
des av betongfabrikanten. Da akarna inte hade skyldighet
att forvara diagrammen langre tid an en vecka, visade det
sig att &karnas diagram i de flesta fall inte langre fanns
tillgangliga. Diagram for betongfabrikantens egna bilar
kunde daremot erhallas. Genom jamforelse med studierna pa
byggarbetsplatserna kunde man konstatera att vissa diagram
uppenbarligen var feldaterade medan det av andra klart
framgick att fTardskrivaren visade felaktiga varden. Sedan
sadana diagram sorterats bort, aterstod 26 diagram. Antalet
bilar som besokte de aktuella arbetsplatserna var 67, varfor
vi fatt dalig tackning av farderna till och fran byggplat-

Serna.

Ur Tardskrivardiagrammen kan uppgifter om kortider och
korstrackor avlasas. Sadana uppgifter overfordes fran
diagrammen till en tabell. Avlasningen kan gbéras med en
noggrannhet av ungefar en minut respektive ungefar 0,5 km.
I BIL 3 visas som exempel ett fardskrivardiagram med till-
horande bearbetningstabell. Da fardskrivartiderna jamfors
med kloekstudierna pa byggarbetsplatserna motsvarande da-

gar, finner man i regel en viss avvikelse sammanhd&ngande
med att observatdrens och fardskrivarens klocka inte gatt

lika eller att fardskrivardiagrammet varit inlagt i fard-
skrivaren sa att viss avvikelse funnits mellan diagrammets
skala och fardskrivarens klocka. Avvikelserna var i regel

smd men aven sd stora avvikelser som 25 min har forekommit.

I BIL 4 redovisas uppehallstider pa byggplats och vid fab-
rik samt fardtider till och fran byggplats for olika bilar
och vid olika tider pa dagen. For fardtid till och fran

byggplats redovisas medelvadrde och spridning i BIL 5.



Den genomsnittliga fardhastigheten okar med avstandet mel-
lan fabrik och byggplats saval i ytteromraden som i inner-
stad, vilket visas av DIG 10. Medelhastigheten for de fles-
ta transporter ligger mellan 23 och 40 km/tim. Vid en bygg-
plats dar fardvagen till fabriken ar en genomfartsvag, i
huvudsak belagen utanfor tatbebyggt omrade var dock medel-

hastigheten for de olika fordonen mellan 40 och 50 km/tim.

Tiden fran utstampling vid fabrik till ankomst till bygg-
plats har i PIG 11 redovisats som funktion av vagstracka

och vagarnas karaktar av innerstadsvigar respektive ytter-
omradesvagar. Motsvarande redovisning ges i PIG 12 for

tiden fran utfard fran byggplats till instampling vid fab-
rik. Por farden till byggplats kan ingen saker tendens

till skillnad i fardtid mellan innerstads- och ytteromrades-
vagar utlasas. (Undantag utgor de fall da bilarna huvud-
sakligen fardats pa europavag E 18 som inom aktuellt omrade
delvis har motorvagsstandard.) Por fard fran byggplats finns
daremot en viss tendens till kortare fardtider i ytteromra-

den &n 1 innerstadsomraden.

Aven tiden fran utfard fran byggplats till aterkomst till
byggplats har redovisats som funktion av vagstracka och
vagarnas karaktar av innerstadsvagar resp ytteromradesvagar
(PIG 13). Har kan en mer pataglig tendens till langre tider

i innerstadsomraden urskiljas.

Genom regressionsanalys av de observerade vardena har foljan-
de ekvationer for sambandet mellan fardtid och vaglangd er-

hallits:

Tid fran utstampling vid fabrik till ankomst byggplats

Ytteromradesvagar Innerstadsvéagar
y = 7,10 + 1,08x y = 6,63 + 1,33x
dar y = tidatgang i minuter
x = fardvag i km
r = korrelationskoefficienten = 0,72
Xy Xy

0,90
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FIG. 10. Betongbilars medelhastigheter vid olika fardstrackor enligt fard-
skrivarediagram for innerstadsbyggen och byggplatser i ytterom-
raden.
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FIG. 12. Tid fran utfard fran byggplats till instampling p& fabrik som
funktion av vaglangd.
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Tid fran utfard fran byggplats till &terkomst till byggplats som
funktion av vaglangd byggplats-fabrik.
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Tid fran utfard fran byggplats till

Ytteromradesvagar
y = 5,01 + 0,81x
r = 0,90
Xy

instampling vid fabrik

Innerstadsvagar

y = 2,96 + 1,99x
r = 0,65

Xy

Tid fran utfard fran byggplats till &terkomst till byggplats

Ytteromradesvagar
y = 13,25 + 1,99x%
r = 0,97
Xy
dar x = enkel vagstracka i km

Innerstadsvéagar
y = 6,75 + 4,80x
r = 0,83
Xy

y = tidatgang i minuter for fram- och aterfard inklusive

uppehall vid fabrik

Man kan konstatera att kortiden per km ar stérre i innerstads-

omraden an i ytteromraden, da koravstandet overstiger c:a 3 km.

Slutsatserna om skillnaden i fardtid mellan de olika omrades-

typerna blir osadkra beroende pa att fardstrackorna i innerstads-

omraden i allmanhet inte Overstiger 4 km medan de vid ytter-

omraden oftast inte understiger 4 km.
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5 STUDIER PA BYGGPLATSEN

5.1 Studerade byggplatser och leveranser

Studierna omfattar byggarbetsplatser saval i innerstads-
omraden som i exploateringsomraden (FIG 14). Avstanden mel-
lan fabrik och byggplats har varierat mellan 2 km och 21 km.
Ett flertal olika mottagningssatt for betongen har studerats
namligen: fast ficka - kranbask, lyftficka - kranbask,
direkt i1 kranbask, direkt i betongpump, fast ficka - betong-
kadrra, fast ficka - betongdumper. Studierna, har utforts vid

29 olika tillfallen och omfattat en total betongmangd av
2 100 m3.

Oversiktliga, data for studieobjekten framgdr av TA3 2, dar
med innerstad avses det omrdde som streckats i FIG 14. Detta
har tat bebyggelse och saknar stdrre insprangda obebyggda
omraden. 1 TAB 3 sammanfattas nagra uppgifter om de studerade

gjutningarna.

Data for de olika studerade objekten och leveranserna ges
mer utforligt i BIL 6. Dar finns &aven skisser dver mottag-

ningsomradet vid varje byggplats.

Av de studerade gjutningarna har 16 st gallt valv och 7 st
vaggar medan andra studerade gjutningar varit 8. Vid valv-
gjutningarna ligger medelleveransen pa 99 m och hogsta res-
pektive lagsta varde pa 234 och 25 m3. Vid vaggjutningar lig-
ger medelvardet pa 31 m5 och hogsta respektive lagsta varde
pa 60 och 12 m3. For oOvriga gjutningar &ar motsvarande varden
110, 560 och 6 m3.

Vid de flesta av gjutningarna har antalet sysselsatta bygg-
arbetare inklusive kranfdrare legat vid 4-5 man.

5.2 Betongbilars uppehallstid pa byggplats

For olika arbetsmoment och vantetider har medelvarden och
standardavvikelse redovisats 1 en serie diagram. Vardena

har darefter analyserats ytterligare. Resultaten redovisas

och kommenteras nedan for varje moment for sig. | manga fall
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FIG. 1L. Studerade byggplatser och levererande g, priker.
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TABELL 2

Bygg- Betong- Vidaretransport Lossning i
plats fabrik pa byggplats
nr nr
Kran och bask
1 A stationar tornkran fast ficka
7 A stationar tornkran fast ficka
11 A stationar tornkran fast ficka
14 D spargdende tornkran fast ficka
18 D spargdende tornkran fast ficka
16 I hjulburen tornkran fast ficka
13 K spargaende tornkran Tast ficka
2 A stationar tornkran lyftficka
6 A stationar tornkran lyftficka
9 C stationar tornkran lyftficka
14 D mobi lkran lyftficka
17 D mobi lkran lyftficka
8 E stationar tornkran lyftficka
22 3 mobilkran + hjul- lyftficka
buren tornkran
22 F hjulburen tornkran lyftficka
23 G spargaende tornkran lyftficka
12 A hjulburen tornkran dir i bask
10 B mobi lkran dir i bask
21 I mobi lkran dir i bask
Karra
22 P karrficka
15 | karrficka
5 A dir i karra
Betongpump
4 A dir 1 pump
19 D dir i pump
20 H dir i pump
20 H dir i pump
For biltyp anvands foljande beteckningar:

T3
5

tragbil 3 m3
3
tragbil 5m

R3
RS

roterbil 3 ﬁ

3

roterbil 5 m

Omradestyp

innerstad
innerstad
ytteromrade
ytteromrade
ytteromrade
ytteromrade
ytteromrade
innerstad
innerstad
innerstad
ytteromrade
ytteromrade
innerstad
ytteromrade

ytteromrade
ytteromrade
ytteromrade
innerstad

ytteromrade

ytteromrade
ytteromrade

innerstad

innerstad

ytteromrade
ytteromrade
ytteromrade

Karakteristika for byggplats d& mottagning av betong studerats

Vag- Biltyp
langd
km

4 5

3 T3

3 T5

6 T5

5 T3

18 T5+T3
5 T5+R3
4 T5
2,5 T5

4 T3

6 T5

5 5

2 T3

6 T5+T3
6 T3
12 T5+R3
4 R5

3 T5+T3+R3
4 T5

6 T3

21 T3

2 R5

R5

4 R3

11 T3+R3
11 R3



TABELL 3

Bygg-
plats

nr

Inter ntransport med kran och

|

7
11
14-
13
16

13

O© o NN

14

17

22
22

23
12
10

21

Interntrans port med karra

22
15

5

Btg- Gjutning
fabr Typ

nr

A

m O X >

o o > > >

hj

W > ® T

B

Iy
[

A

valv gatuplan

kallargolv
valv 6 van 1
vagg van 2

valv 6 van 2

valv 6 van 1

vagg bv o var. 5
+ valv o véan 4

valv +7m
valv +7m
vigg van 1+2
grund

valv 6 van |
valv gatuplan

vagg van 4
valv

vagg

6 van 4
van 4
valv

vagg
valv

gatuplan
kallare
markplan
valv 6 van !

grund

valv 6 kallare

golv kallare
sula mot berg

stodmur

-4m

Betong
kvalitet

bask

K400L fin
K350T fin
K250L art
K25CL art
K250 L fin
K250L

K250L fin

K4-00L fin
K400L fin
K250L art
K250T fin

K 250L fin-

art

K300L fin-
art

kyant
mJ

80
72
122
12
60

73

36+60

64
124
60

44
52

135

C325 art 18 33

Interntrans port med betongpump

4

19

20

20

A

fundament f.
kulvert

valv + 3m

valv markplan

Overbetong van 1

K250L fin- 57+
art, C325

art 18 35
K300 T fin 160
K400L finart 12
K300L fin 234
K350T fin 126
K350T fin 560
K2501 fin 110
golvbr T 6
K250L sten 15
16-32

K250L fin 25
K400L fin- 120
art

K300L fin- 25
art

K400L fin- 96
ai't

K350L art 36

K4001 art

Arbets-
styrka

g N b~ o1 o1

>~ = b b~ b

6-7

Sammanfattande uppgifter om studerade gjutningar

Vader

+25°C
regn +15°C
sol +15-20°C
sol +25°0
mulet +10°C

sol

regn,hagel
+5%C 9

sol +15-20°C

sol +25°C
regn +15°C
sol +15°C
regn +10°C
sol +25°C

mulet +10°C

regn +15 C
mulet +10°C

+15°C
mulet +20°C
sol +15-20°C
+15-20°C

sol +15°C

sol

sol

regn +10°C

+20°G
+20°C

sol
mulet

sol+regn
+10°C

sol +5-15°G

sol +15 C

sol +20°¢C

sol +15°C

35

Bestallning
Arbets- Leverans-
dagar 1 hastighet
forvag

1 20 mVvt
1 12 rn'Vt
1 18-20m"Vt
1 bil
2 15-20 rn'Vvt
1 bil/
10 min
2 12420 m*/t
1 15-20 rn'Vt
1 20mvVt
1 10-15 m3/t
1
15 m3/t
! 18 m3/t
4 1 bil
4 18 m3/t
26 m3/t
7 mJ/t
5 20-25 m3/t
6 3 bilar
2T5, 1T3
och 333
30 m3/t

1 lass/30min

4 15-20 m”™M/t i
3 tim,sedan
30 nr/t

5 9 m3/t
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har primart ett medelvarde (m ) for varje studerad bygg-

plats beraknats. Darefter har dels ett oviktat medelvéarde
(m) Tfor samtliga (h st) mottagningsplatser tagits fram

och dels ett matt pa hur mycket de oliak byggplatserna
skiljer sig fran varandra. Det senare har kallats standard-

avvikelsen for mottagningsplatsernas medelvérden (S)

Infard och utfard

Tiden for infard (PIG 15) har undersodkts som funktion av
infartsstrackans langd samt vagstandarden (vagbredd, asftalt-
resp grusvag). Kagon klar tendens till kortare koértid vid
battre vagstandard har inte kunnat utlasas. Daremot erhalls
foljande samband mellan infartsstrackans langd och tidat-

gangen:
t = 0,04 + 0,0057 d

dar t ar tiden i minuter och d strackan i1 meter

De observerade vardena visar ofta stor avvikelse fran denna
funktion vilket torde bero pad variationer i backighet, kro-
kighet eller allman framkomlighetsstandard.

vantan under infard (PIG 16) uppvisar stor spridning mellan
olika byggplatser och nagot samband med infartens langd kan
inte konstateras. FoOr 28 undersdkta mottagningsplatser var det
oviktade medelvardet for mottagningsplatsernas medelvarden (M)
0,04 min och standardavvikelsen for mottagningsplatsernas
medelvarden (S) 0,11 min.

Tiden for utfard redovisas i1 PIG 17 som funktion av utfards-
strackans langd samt vagstandarden. Inte heller har syns nagon
tendens till kortare kortid Arid battre vagstandard. Gentemot
vaglangden syns ett samband liknande det for infart rada med
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ekvationen

t = 0,04 + 0,0062 d

vantan under utfard (FIG visas ej) visar samma tendens som
vantan under infard. FOr de 28 undersokta mottagningsplat-
serna var det oviktade medelvardet for mottagningsplatsernas

medelvarden (m) 0,03 min och motsvarande standardavvikelse (S)
0,06 min*

5*2.2 Pa mottagningsplatsen

Tiden for manover in till mottagningsplats pa bygge (PIG 1S)
har inte visat nagon tydlig tendens till skillnad mellan
olika biltyper. Vid jamforelse mellan olika lossningssatt

forekommer vissa skillnader som framgar av nedanstaende upp-

stallning.
antal oviktat standard-
studerade medelvarde avvikelse for
mottag- for mottag- mottagnings-
nings- nings- platsernas
platser platsernas medelvarden
medelvarden
N M S
(min) (min)
fast ficka, kranbask 9 0,7 0,5
lyftficka, kranbask 14 0,5 o.f
tippning direkt i bask 6 0,8 0,2

Att manovertiden vid lyftficka ar kortare &an vid fast ficka
torde bero pa de battre mojligheterna att flytta lyftfickan.

Om det ar trangt vid mottagningsplatsen pa grund av att mate-
rial ar lagrat i narheten eller stérande verksamhet pagar vid
fickan, kan lyftfickan relativt enkelt flyttas till en mer
lampad plats. Det forekommer &aven pa manga byggplatser att lyft-
fickorna under gjutning ar uppstallda pa infartsvagar, vilket

inte ar mojligt med fasta fickor som kraver baskgrop.

Av de olika momenten vid lossning pa byggplatsen utgér vantan
fore tomning (PIG 19) den storsta posten. Vid studierna upp-
visade de olika biltyperna inga skillnader i vantetid. Inte
heller visar antalet bilar som insatts pa leveransen nagon
inverkan pa vantetiderna. Vid jamforelse mellan olika mottag-

ningssatt erholls féljande:
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IT M S

(min) (min)

fast ficka, kranbask 9 4.8 3,5

lyftficka, kranbask 11 3,9 2,1

tippning direkt i bask 4 5,0 3,3

tippning direkt i betongpump 4 9,8 5,0
fast ficka, karra eller tippning

direkt i karra 3 5,8 6,1

Tiden for tippning av betonglass ar vid mottagning direkt
i bask eller betongpump beroende av arbetsplatsens gjut-
hastighet. Vid tippning 1 mottagningsficka (klIG 20) ar
tiden for tippning daremot oberoende av gjuthastigheten.

Vid tippning 1 ficka erholls foljande varden for olika

bilar:
T M S
(min) (min)
3 m tragbilar 13 0,8 0,5
5 m3 traotgbilar 12 1,0 0,2

Hur omfattande arbetet med urbultning av betongrester ur
trag (kIG 21) blir, kan forvantas ha samband med bl a be-
tongkonsistens, vaglangd fabrik-byggplats, lufttemperatur,
tragform och hur traget skots. Man kan inte utlasa nagot
samband mellan urbultningstid och lufttemperatur. Med det
trag som anvandes vid de flesta korningarna visade sig ti-
den vara mycket kort, medan den i nagra fall med &aldre
tragform blev avsevart langre. Vid vaglangder over c:a 4

Iem Okar tiden for urbultning mycket patagligt.

Tiden for sankning av traget efter tdmning har &aven upp-
matts. Traget har i flera fall sankts ned samtidigt med att
bilen kort ut fran byggplatsen. Dessa varden redovisas inte
har. Skillnaden i1 sadnkningstid mellan 3 m3 bilar och 5 m3

bilar ar liten:

T M S
(min.) (min)
3 m> tragbilar 9 0,3 0,1

3
5 m tragbilar 10 0,3 0,1
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Tid for mantéver ut (PIG 22) behovs till skillnad fran tid
for mandver in endast vid ett fatal, i allmanhet speciellt
tranga, arbetsplatser. Av totalt studerade 36 mottagnings-
stallen registrerades tid for detta moment endast vid 6 st.
Medelvéardet pa manovertiden var vid en mottagningsplats
0,3 min och vid en annan 1,3 min, medan det vid o6vriga fyra
platser lag mellan dessa varden.

Den totala tiden for mandver in och for témning kan redo-
visas som tid per nr betong (PIG 23). Vid de studerade
mottagningsplatsex-na har antalet bilar av olika typ varit
ungefar lika stort vid fast ficka som vid lyftficka. Iledan

redovisas tidernas variation saval med ficktyp som biltyp.

N M S
(min) (min)
leverans med 3 m° tragbilar 9 0,5 0,3
3
leverans med 5 m tragbilar 7 0,3 0,1
leverans med saval :3m3 som 5 m3
tragbilar 6 0,4 0,1
fast ficka 9 0,5 0,3
lyfFtficka 14 0,3 0,1

3 - N .
Totala tiden per m betong fér manéver in, vantan fore
tomning och tomning (PIG 23) uppvisar foljande varden:

N M s
(min) (min)
3

leverans med 3 m tragbilar 9 1,9 1,2
leverans med 5 mS trigbilar 7 1,0 0,3

leverans med saval 3m3 som 5 m3
tragbilar 6 1,6 0,6
fast ficka 9 1,8 1,1
lyftficka 14 1,5 0,8

3
Ovanstadende varden visar att tiderna per m betong ar storst

vid 3 m"i bilar och minst vid 5 m” bilar medan leveransupp-

drag med bade 3 och 5 m5 bilar ligger mellan dessa varden.
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Variationen med ficktyp torde, som tidigare angivits, kunna
forklaras av att mgjligheterna att anordna lampliga loss-
ningsplatser ar battre vid lyftficka.

5.2.3 Total tid

Den totala tiden for betongbilar pa byggplats redovisas i

DIG 24 gruppvis Tor olika typer av mottagningsanordningar.

De enskilda vardena uppvisar stor spridning. Tiderna éar

i allmdnhet avsevart langre vid andra mottagningssatt an
ficka. For fast ficka och lyftficka visar studierna fdljande

N M S
(min) (min)

fast ficka 10 9,9 3,7
lyftficka 12 7,6 1,7

Tiden for betongbilar pd byggplats exkl vantan (PiG 25)

redovisas nedan for olika typer av mottagningsanordningar

N M S
(min) (min)
fast ficka, kranbask 10 5,3 0,8
lyftficka, kranbask 11 2,6 0,7
tippning direkt i bask 6 10,8
tippning direkt i betongpump 4 13,2

For mottagningsplatser med fast ficka ar tiderna cirka en
minut langre an for sadana med lyftficka. Detta kan & ena
sidan ses som att lossningsforfarandet normalt tar langre
tid vid fast ficka &n vid lyftficka (@amfor kommentar till

"Manoéver in"). A andra sidan kan det ses som ett utslag

av olikheter i de utvalda byggplatserna.

I PIG 26 visas hur betongbilarnas totala tid pa byggplats
fordelar sig pa olika delmoment. | PIG 27 har motsvarande

uppgifter omréknats till procent.

Den storsta delposten vid lossning i ficka ar vantan beroen-

de pa att foregaende lass inte forbrukats.
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—1 e
Z« m
fast ficka, kranbask 9 54 10,7
lyftficka, kranbask 14 55 22,4

Vid lyftficka varierar den genomsnittliga vantetidens andel
av totaltiden vid 14 lossningsplatser mellan 8fo och 84%.

Vid fast ficka ar spridningen mindre och vardena varierar
mellan 41% och 69%«

Tiden for tomning av bil gav foljande varden:

N M S

(%) )

fast ficka, kranbask 9 11 4,8

lyftficka, kranbask 14 11 3,6
Tiden for manovrering till ficka:

fast ficka, kranbask 9 11 5,6

lyftficka, kranbask 14 8 3,3

Den sammanlagda tiden for infard, utfard, sénkning av t]
m m uppvisar stora variationer (&% - 38%) beroende pa in-

verkan av de olika byggplatsernas utformning.
5.3 Hantering av lyftficka

P4 ett tidigt stadium konstaterades att for byggplatsens
personal &atgick extra tid vid anvandning av lyftficka gent-
emot anvandning av fast ficka. For att fa ett matt pa den-

na extra tid har tider uppmatts for foljande moment:

sankning av tom ficka (ficka ned)
lyftning av fylld ficka (ficka upp)

sankning av ficka, fyllning av ficka och lyftning av
ficka (ficka ned - fTicka upp)

sankning av ficka, fyllning av ficka: lyftning av
ficka och klargoérning for tomning i Pask (ficka ned
- betong ur ficka)

tippning av betongbils last i ficka, lyftning av ficka
och klargéring for tomning i bask (tippning bil

betong ur ficka)

50



Vid studierna har sadana fall, da vantan uppstatt pa grund
av att bilen inte varit pa plats, inte tagits med. For de
olika momenten har foljande varden erhallits (amfor FIG 28).

N M S
(min) (min)

ficka ned 11 0,4 0,1
ficka upp 10 0,8 0,2
ficka ned - ficka upp 10 2,4 0,5
ficka ned - betong ur Fficka 10 2,5 0,6
tippning bil - betong ur ficka 10 2,0 0,6

Den normala gangen vid byggplatsen ar att, medan sista
basken lyfts upp till gjutplatsen for tdémning, sanks fickan
ned for fyllning. Den tid som byggnadsarbetarna kan van-
tas bli hindrade utgors vanligen av tiden fran det att den
tomma basken aterkommit till fickan till dess att pafyll-
ning av basken kan pabdrjas. | allmanhet sysselsatter sig
emellertid gjutarna med annat arbete under denna tid. Den
maximala vantetiden kan darfor berdknas som skillnaden mel-
lan ficka ned - betong ur fickan och den tid det tar att
lyfta, tomma och sanka en bask. Tiden for lyftning, tom-
ning och sankning av bask varierar mellan olika byggplat-
ser och gjutningar men torde som medelvarde ligga pa c:a
1,5 min. Vantetiden vid lyftficka torde darfor uppga till

c:a 1 min per utkért lass betong.

5.4 Betongarbetslags vantetid

Vantetider for byggarbetsplatsens personal ar svara att
bestamma noggrant. Man far namligen ett bestamt intryck
av att da betongen borjar ta slut i mottagningsanordningar-
na sanks arbetstakten savida inte en betongbil star och
vantar pa att fa lamna sitt lass. Detta Overensstammer
aven med vad Datagruppen i GOteborg (1969) kommit fram
till. Vissa arbeten, som fatt ansta medan betong funnits
tillgénglig, utfores, exempelvis uppodsning av utspilld
betong, utjamning av betong, flyttning av gjutanordningar

rengoring av verktyg m m. Dessa arbeten maste utforas
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under gjutningen men kan oftast skjutas i1 tiden till att
infalla under det glapp som kan uppsta da betonglassen inte
kommer i ratt tid. Genom brist pa annat arbete kan dessa ar-
beten komma att utfdras oftare eller noggrannare &n vad som
egentligen erfordras. Om ankomsten av betongen fordréjs yt-
terligare, tar arbetarna paus. Vissa pauser ar nddvandiga

i det hdrda arbetet medan andra inte ar onskvarda fran arbe-
tarnas synpunkt. Vanligen blir inte samtliga arbetare utan
arbetsuppgift samtidigt.

Det ar saledes svart att exakt bestamma nar byggarbetslaget
orsakas vantetid. Vid studierna har vantan ansetts intrada da
arbetet upphort eller da det boérjar utforas med starkt nedsatt
arbetstakt. | har redovisade vantetider medraknas inte heller
den vantan som ofta uppkommer genom att sista lasset bestalls
sa sent fran byggplatsen att det inte hinner komma till bygg-
platsen innan tidigare anland betong tar slut. Av FIG 29 fram-
gar att spridningen i observerade vantetider ar mycket stor. |
foljande sammanstallning redovisas véantetiderna vid olika mot-

tagningsforhallanden:

Antal Medel- Standard-

studerade varde avvikelse

kérningar (nin) (nin)
fast ficka, kranbask 135 0,7 2,1
lyftficka, kranbask 184 1,2 3,3
direkt i bask 124 1,7 4,0
direkt i betongpump 66 0,7 3,0

Har kan konstateras att vantetiden vid lyftficka varit ungefar
dubbelt sa& lang som vid fast ficka. | genomsnitt har 3 betong-

arbetare samt en kran med forare drabbats av denna vantan.
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6 BESTALLNING AV BETONGLEVERANSEH

6.1 Bestallningsrutin

Por att betongfabrikerna skall kunna planera sin produktion
och leverans av betong maste bestallningarna goras viss tid
fore leveransens paborjande. Vid AB Betongindustri forekommer
nedan beskrivna rutiner.

Byggplatsen lamnar bestallningen per telefon till betongfore-
tagets ordermottagning. Erforderliga uppgifter om den aktuella
gjutningen noteras pa en sarskild blankett (BIL 7). Bestall-
ningen avser ibland hela den kommande veckan och ibland endast
pafol jande dags leveranser. Pa eftermiddagen fore leveransdagen
gbr foretaget en oOversiktlig planering och fordelar leverans-
uppdragen pa de olika fabriksenheterna samt tilldelar dessa er-
forderligt antal betongbilar av de slag som anses lampligast.
Normalt erhaller respektive fabrik kopior av bestallningssedlar-
na kvéallen fore leveransdagen. Bestallningar som avser leverans
samma dag gar fran ordermottagningen till betongfabriken per
telefonelLler med sarskilt bud. Andringar i gjorda bestallningar
sker till ordercentralen fram till dagen fore leverans samt under
leveransdagen till den levererande fabriken. Ju noggrannare och
tidigare Betongindustri far in bestallningarna, desto noggranna-
re kan produktion och leverans planeras. For att undersoka hur
bestallningarna gors och hur val fabrikanten lyckas tillgodose
bestallarnas o6nskemal har samtliga bestallningar for leveranser
under en vecka foljts upp vid fyra fabriker.

6.2 Bestéal Iningstidpunkt

Som tidigare némnts medfdr sena bestdllningar av betongen att
betongforetagets tid for planering av tillverkning och leverans
blir mycket kort. For de fyra studerade fabrikerna redovisas be-
stallda betongmangder i forhallande till bestallningstidpunkt i
FIG 30. | de fall en forhandsbestallning senare andrats har tid-
punkten for forhandsbestallning ansetts utgdra den verkliga be-
stallningstidpunkten. Undersdkningen avser leveranser under en

vecka i1 oktober 1969.
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For leveranser pa mandagen har endast 3 - 28 % av mangden
bestallts mer an en arbetsdag fore leveransen dwvs torsdag
veckan fore eller tidigare. FOor tisdagen ar forhallandet avse-
vart battre och har ligger motsvarande procenttal mellan 40 och
71 %= FOr veckans ovriga dagar ar andelen fTorhandsbestéallningar

i regel ytterligare nagot battre och procenttalet ligger for
fabrikerna A, B och G mellan 57 och 88 %. Leveranserna fran

fabrik F visar delvis en annan bild.

D& motsvarande analys gors oOver bestallningar inkomna senast
under fTormiddagen fore leveransdagen kan foljande konstateras.
For mandagsleverans hade bestallningar for mellan 32 och 77 %
av betongmangden kommit in senast fredag formiddag medan for
ovriga leveransdagar mellan 77 och 94 % hade bestallts senast
pa formiddagen dagen fore. Nagon sdkrare planering kan darfor

inte paborjas forran pa eftermiddagen fore leveransdagen.

Fabrik A levererade under den studerade veckan c:a 5 100 m ,
fabrik B 2 800 m3, fabrik C 2 000 m3 och fabrik F 900 m3.
Mellan fabrikerna A, B och C kan ingen sédker tendens till
skillnad 1 strukturen hos bestéallningstidpunkterna observeras.
For fabrik F kan daremot stora variationer mellan veckodagarna
observeras. Antalet leveransstallen (9,8,9,8 resp 13 per dag)
var emellertid litet vid denna fabrik, varfor tillfalliga for-
hallanden kan ha inverkat mycket pa bestallningsstrukturen
under den studerade veckan. Vidare medfor den ringa leverans-
mangden att fabriken oftast har ledig tillverkningskapacitet,
vilket medfdr att byggarna vanjer sig vid att kunna bestalla

sent och anda inte riskera att fabriken inte klarar bestall-

ningen.

Stora leveranser bestédlls i regel senast formiddagen fore
gjutningsdagen (FIG 31). Medelstorleken for leveranser som
bestalls under leveransdagen ar 1 - 9 m . FOr de tva storsta
fabrikerna (A och B) syns en tendens till langre avropstid

vid okande medelleveransstorlek. For de tva ovriga fabrikerna
(C och F) &r tendensen daremot mer oenhetlig. FOr bestallningar
under eftermiddagen dagen fore leveransdagen ar medelleverans-
storleken i de flesta fall omkring 10 m3 for fabrik A,B och C.
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Por fabrik P 1ag motsvarande medelleveransstorlek omkring
5 m . De storsta enskilda leveranserna bestallda under efter-

3
middagen fore leveransdagen utgjorde for fabrik A 50 m , fab-
rik B 80 m?, fabrik C 40 m™ och foér fabrik P 7 m".

Svarigheterna att planera leveranserna ligger som tidigare

sagts bl a i den stora andel av betongmdngden som bestalls

under eftermiddagen dagen fore leverans eller senare. Medel-
leveransstorleken for dessa bestallningstillfallen ar emeller-
tid 14g. En forbattrad planeringssituation kan endast uppnds ge-
nom att man formar byggforetagen att tidigarelagga sina be-
stallningar for de sma gjutetapperna. Byggarna utnyttjar i re-
gel endast undantagsvis mojligheten till preliminara bestall-

ningar vilka efter hand korrigeras.
6.3 Bestalld leveranshastighet

Byggaren kan precisera sina onskemal om leveranshastighet pa
olika satt. Pa Betongindustris bestallningssedlar finns foljan-

de méjligheter:

forsta lass pa bygget kI ...
beraknat bilbehov ..... bilar
gjuthastighet ..... m /tim

lass var ..... min (lasstathet)

gjuttid.._. tim
berédknad lossningstid ..... min/lass

Samtliga bestallningssedlar har bearbetats med avseende pa
vecka 43, 1969 for de fyra fabrikerna (A, B, C och P). Harvid
befanns att tidpunkten for forsta lass pa bygget som regel an-
ges. Angivandet av ovriga uppgifter framgar av TAB 4 for samtli-

ga fabriker och av BIL 8 for var och en av fabrikerna.

Man bor observera att uppgifterna avser byggplatsens o6nskemal

och att man inte vet i vad man byggplatsen kunnat halla angivna
gjuthastigheter m m. Vid fabrik A och B saknas uppgifter om leve-
ranshastigheter for c:a en. tredjedel av betongmdngderna medan vid



TABELL 4 Byggplatsernas onskemal om leveranshastighet m m for betong

Undersokning vid fyra betongfabriker i Stockholmsomradet under en vecka i
oktober 1969.

Onskad leveranshastighet Bestalld leveransstorlek (m )
m m 0- 5- 10- 20- 30- 50- 100- Alla
4,9 9,9 19,9 29,9 49,9 99,9 ransi

ANTAL BESTALLNINGAR
Forsta lass pa bygget 208 104 103 63 61 26 19 485

Ovriga onskemal:

Inga 115 72 68 28 19 2 0 205
Bi lbehov 36 16 19 17 21 6 3 118
Lossningstid 50 11 4 0 1 0 0 66
Bilbehov+lossningstid 5 3 1 0 0 0 9
Gjuthastighet | 1 7 11 14 12 12 58
Bilbehov+gjuthastighet 0 | 3 5 2 5 3 19
Lasstathet 1 0 0 1 4 1 0 7
Bilbehov+lasstathet 0 0 0 1 0 0 0 |
Bilbehov+gjuttid 0 0 1 0 0 0 0 1

Bilbehov+gjuttid+gjut-
hastighet 0 0 0 0 0 0 1 |

208 104 103 63 61 26 19 485

TOTAL BESTALLD KVANTITET (M3)
Forsta lass pa bygget 483 672 1363 1403 2208 1781 2916 10836

Ovriga onskemal:

Inga 253 485 892 611 668 100 0 3.009
Bi lbehov 84 106 256 371 733 449 620 2.619
Lossningstid 126 46 46 0 34 0 0 272
Bilbehov+lossningstid 14 22 13 0 0 0 0 49
Gjuthastighet 4 8 104 254 538 817 1.778 3.503
Bi lbehov+gjuthastighet 0 5 42 127 75 345 400 994
Lasstathet 2 0 0 20 160 70 0 252
Bi lbehov+lasstathet 0 0 0 20 0 0 0 20
Bilbehov+gjuttid 0 0 10 0 0 0 0 10

Bilbehov+gjuttid+gjut-
hastighet 0 0 0 o 0 _0 118 118

483 672 1.363 1.403 2.208 1.781 2.916 10,836



fabrikerna C och F dessa uppgifter saknas endast for en
mindre del av mangderna. 1 de fall da uppgift saknas utgor
c:a 25 % av leveransmangden leveranser om 30 mP eller mer och
c:a 45 /° o® 20 m3 eller mer. Vid sd stora gjutningar torde
byggarbetsledningen ha gjort en uppskattning av gjuthastig-
heten, varfor uppgifter harom borde ha kunnat lamnas. Upp-
giften om antalet bilar erforderliga for leveransen ger i

de flesta fall inte ett tillrackligt planeringsunderlag. En-
dast i kombination med andra uppgifter kan den ge nagon stor-
re sakerhet i bedobmningen av hur lange transportkapaciteten

binds upp av det aktuella leveransuppdraget.

For en stor andel av betongmangden saknas alla uppgifter om

leveranshastighet eller finns endast uppgift om antal bilar:

fabrik A B C F
andel 53 % 62,5 % 41 lo 30,5 %

Detta ar mycket hoga tal, vilka borde kunna sankas med rela-
tivt enkla medel. Manga ganger torde uppgiften om oOnskat antal
bilar vara grundad pa erfarenhet fran byggplatsens sida om att
ett visst antal bilar i skytteltrafik till byggplatsen ger en
lamplig gjuthastighet. Byggplatsen bor i sadana fall utan sva-
righet kunna meddela den avsedda gjuthastigheten. S& sker &aven
i vissa fall, vilket framgar av TAB 4.
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7 LEVERANSMETODER
7.1 Biltyper vid betongleveranser

Vid undersokningen av samtliga leveranser under en oktober-
vecka 1969 noterades bl a &aven vilka biltyper som anvandes.
I manga fall har olika biltyper anvants for olika delar av

ett och samma leveransuppdrag. Resultaten redovisas i1 TAB 5

samt for de olika fabrikerna var for sig i BIL 9.

3
De flesta leveransuppdragen omfattar mindre &n 10 m betong.

Medelleveransstorleken har vid de olika fabrikerna legat mel-
lan 12,5 m" och 20,8 m™.

Kombination av olika biltyper vid ett leveransuppdrag ar van-
ligast vid relativt stora leveranser. Vid fabrik A har kombina-
tioner forekommit aven vid relativt smd leveranser, vilket kan
forklaras av att man vissa tider haft brist pa tragbilar och

overskott pa roterbilar.

Man Ffinner samband mellan anvand biltyp och leveransuppdragets

storlek enligt fdljande:

1,5 m™ roterbilar (R1,5) har anvants endast vid leveranser

3
under 10 m"".

3 m5 roterbilar (R3) har anvants vid leveranser upp till
och med klassen 50 - 99,9 m5 och uppvisar medelleverans-

3
storlekar varierande mellan 4,7 och 10,4 m .

5 m5 roterbilar (Rp) vilka under den studerade veckan

anvants endast vid fabrik A har anvants vid leverans
upp tom klassen 100 m" och uppat, och medelleverans-

3
storleken har varit 25,8 m

3, 3,5 och 4 in% trabilar (T3, T3,5 och T4) har forekom-
mit 1 samtliga leveransstorleksklasser och medelleverans-

storleken har varierat mellan 10,5 och 19,6 mn.

5 m" tragbilar (T5) visar betraffande antalet leveranser

en ganska jamn spridning 6ver samtliga klasser (6vriga



TABELL 5 Biltyper vid betongleveranser

Undersokning vid fyra betongfabriker i

i oktober 1969.

En biltyp for hela leveransen

R1,5

Antal leve-

ranser da le-
veransstorleken
ar:

0-9,9 m3 8

10-19,9 "
20-29,9 "
30-49,9 "
50-99,9 "
100-

Levererad
kvantitet (nr)
da leverans-
storleken éar:

0-9,9 m3 27

10-19,9 "
20-29,9 "
30-49,9 "
50-99,9 "
100-

Medelvarde 3,4
Medianvarde

Total kvant-
tet (m3) inkl

leveranser da
flera biltyper
anvants 27

Antal
bildagar 6

Kvantitet per ,

bil och dag (m3) 4,5

R3 R5
245 8
34 2
13 2
11 1
4 2
1
798 36
452 38
311 57
389 38
273 135
108

7,2 25,8
2500 489
124 21

20,2 23,3

T3

150
56
35
22

654
798
816
878
223
383

13,9

4656

115

40,5

13,5
+T4

86
55

47,0

T5

[ox BN >R NN CREN RN

30
70
42
266
392
651

41,4

2468

44

56,1

Blera
biltyper

for leve--

ransen

oM 0ORN 0O~

46
130
46
302
256
694

42,1

63

Stockholmsomrédet under en vecka

Samtliga
leve-
ranser

425
107
54
ol

17



biltyper hax varit oOverrepresenterade i de lagsta klas-

serna). Medelleveransstorleken vid de olika fabrikerna
har varit 19,0 42,2 51,6 och 53,0 m™.

Den totalt transporterade betongmangden per bil och dag har

varierat mellan foljande lagsta och hdgsta varden:

R1,5 R3 R5 T3+T3,5+T4 5
lagst m~/bil g 3,6 13,4 23,3 33,1 32,5
hogst m /bil dag 9,0 23,4 23,3 62,8 79,7

Det kan konstateras att tragbilarna svarar for betydligt

storre levererad madngd per bil an roterbilarna.

7.2 Leveranser fran olika fabriker

Under en oktobervecka (vecka 43) 1969 undersoktes vid 9 olika
fabriker den bestallda resp levererade betongméngden samt an-
talet bilar av olika typ som fabrikerna disponerade fo6r trans-
porter. Varden for de skilda fabrikerna redovisas i BIL 10.
Summan av Fforhandsbestallningarna och levererade betongmangder
overensstammer forhallandevis val (FIG 32). Under den aktuella
veckan fanns en utpraglad tendens till o6kande betongmangder fram
Ttom torsdagen, medan det under fredagen levererades avsevart

mindre méngder. Antalet bilar har i1 betydande omfattning kunnat
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anpassas till den bestédllda kvantiteten. Den genomsnittliga leve-

ransstorleken ar ungefar densamma olika dagar i1 veckan.

Den uttransporterade betongmangden per fordon (total levererad
betongmangd/totalt antal anvédnda bilar) redovisas dels 1 PIG 32
och dels T6r var och en av fabrikerna i DIG 33. Har visas aven
kvantiteten per n"* transportvolym hos fordonen (total levererad
betongmangd under dagen/transportbehallares volym hos samtliga
anvédnda bilar). Har kan konstateras att betongméngden per m
transportkapacitet i allmanhet ligger mellan 8 och 12 Ett
markant undantag utgér fabrik B dar véardena ar hogre. Vid denna
fabrik anvédnds roterbilar i1 mindre utstrédckning an vid ovriga,
vilket torde ha sin grund i att inom denna fabriks leveransom-

rade ar andelen stora gjutningar storre &an vad som annars &r

vanligt.
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AMTAL FOPDO/V BETO//6 -

DEPONERADE AV MA/VOD
FABRIKEN,/VA /A3
TOTAL
Vi
BETONO?’XVAUTLTET KVANT/TET PER
FOFDO/V
BESTALLD
KVANTITET PER M
LASIJTOPMAFA
HOS FOPDO/Z
R T!' O TO F O TO F O TO F

FIG. 32. Variation under veckan i betongleveransmangder och harfor utnytt-
jJade foraon vid 20 fabriker. Vecka 43 1969.
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mrispor-

TERAU FABRIKA FABRIK B FABR/K C
MAN&O
FABRIK D FARRIF B
O T0 F M 77 0 70 F
M T/ 0 T0 F A17/ 0 TO R M 7/ 0 TO F

FIG. 33. Uttransporterad betongmadngd vid 9 fabriker under vecka "3 1969.
a = per fordon och dag, b = per fordonsvolym och dag.



Levererad mangd per fordon och dag varierar starkt fran dag
till dag och fran fabrik till fabrik, hogsta varde 68 m
lagsta 24 m -

7.3 Forsenad ankomst for forsta lass

Uppgifterna pa leveransorder och leveranssedlar ger ingen
direkt uppgift om nar forsta lasset anlant till byggplatsen.
Utstamplingstiden fran fabrik ger emellertid tillsammans med
transportavstandet underlag for en uppskattning. 1 vad man
forsta lasset kommer i tid har bestamts genom att bestalld
leveranstid jamforts med den tid da lasset bor kunna ha varit
pd arbetsplatsen. Harvid har till forsenade leveranser hanforts
dels de fall da utstampligen varit senare an bestalld leverans-
tidpunkt och dels sadana fall da utstamplingstidpunkten legat
sa nara bestalld leveranstidpunkt att tillracklig tid saknats
for farden till byggplatsen. Det senare medfor att manga fall
med mindre avvikelser fran bestalld leveranstidpunkt kan ha
riaknats som icke-forsenade. De fall da det pa ordersedeln an-
givits saval en leveranstidpunkt som att byggplatsen skall kon-
takta fabriken fore leverans har inte tagits med, eftersom av-
vikelser fran bestalld tidpunkt kan bero pa att byggplatsen
framfort onskemdl harom. Man torde kunna forutsatta att vissa
forskjutningar i leverans tidpunkterna berott pa att byggplatsen

framfort onskemal harom utan att det antecknats pa leverans-

sedlarna.

Vid de studerade fyra fabrikerna anlande enligt dessa berak-
ningar en betydande andel av forsta lassen for sent till bygg-

platsen:

Leveransstorlek Andel av leveranserna
dar forsta lasset var

(mg) forsenat
0 - 19 30
20 - 29 30
30 - 100 20
100 - 5

Forseningarnas langd torde i de flesta fall rora sig om tider

under 15 minuter.
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7.4 Leveransfordelning under dagen

For att undersoka hur leveranserna ar fordelade o6ver dagen
har vid de fyra fabrikerna A, B, C och F tidpunkten for ut-
stampling av forsta och sista lasset registrerats. Undersok-
ningen avser samtliga leveranser med 2 eller flera lass under

vecka 43 i oktober 1969.

Vid samtliga fabriker kan konstateras att antalet leveranser
avtog kraftigt efter kl 14. Under tiden fran morgonen fram

till kI 14 forekom i manga fall en nedgang i antalet pagaende
leveranser under nagot tidsintervall. Laget av detta varierar
emellertid fran den ena dagen till den andra. I HG 34-35 visas
som exempel antalet leveranser under olika tider av dagen vid

fabrikerna A och C.



ANTAL LEVERAN/S-
30\ UPPERA&

FIG. 3*. Antal pagdende leveransuppdrag vid olika tidpunkter under dagen.
Fabrik A. Vecka 1+3 1969»
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KNTAL LEVERAWS-

zé Al /?

FIG. 35- Antal pagdende leveransuppdrag vid olika tidpunkter under dagen.
Fabrik C. Vecka U3 1969*
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TiOKO.FM/M6

BY99P/ais 1

vag /
Fabrik Mt
Y*3Z
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Exempel pa platskdrning och tidkérning.
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0 KOSTNADER FOR TRANSPORT OCH MOTTAGNING AV BETONG

For bestamning av vilken eller vilka kombinationer av trans-
port- och mottagningsanordningar som stéaller sig gynnsammast
kravs bl a en ekonomisk vardering av olika transportalternativ.
Den ekonomiska varderingen kan ske fran byggarens, fran betong-

foretagets eller fran leveranssystemets synpunkt.

Kostnaderna kan delas upp i foljande delar:

A Byggarens kostnader for mottagning av betong
a) Kostnader som extrafaktureras av betongleverantdren

b) oOvriga kostnader

B Betongfdretagets kostnader for lastning, korning och

lossning av betong
C Betongforetagets kostnader for utlanad utrustning

D Betongforetagets tillverkningskostnader

Byggarens fToretagsekonomiska kostnader ar A™ + Afe.

Betongforetagets fToretagsekonomiska kostnader ar B+C+D-Aa#

Kostnader for leveranssystemet ar Ab+B+C.

DA vi har inte har undersokt D, betongforetagets tillverknings-
kostnader, &ar det inte mojligt att berédkna betongforetagets
Tforetagsekonomiska kostnader medan daremot byggarens och leve-

ranssystemets kostnader kan beraknas.

I det foljande skall en Oversikt ges Over de faktorer som
bor beaktas vid alternativa transport- och mottagningssatt

8.1 Byggarens kostnader for mottagning av betong

DA byggaren stalls infor valet mellan olika metoder for att

placera betongen pa dess slutliga plats i bygget behoéver han

i manga fall gora en ekonomisk vardering.



M gjutning sker med kranbask, vilket &ar den vanligaste
metoden, paverkas mottagningskostnaden av ett stort antal
faktorer. | det kalkylexempel som redovisas nedan forut-

satts fyra olika leveranssatt for betongen:

med roterbil direkt i1 bask

med tragbil direkt i basic

med tragbil i fast ficka med baskgrop
med tragbil i lyftficka

I exemplet skall endast beaktas kostnader fram till att
betongen befinner sig i1 kranbasken. Nedan redovisas vil-
ka kostnadsbestammande faktorer som ar aktuella vid resp
leveranssatt. Kostnadsuppgifterna A - B utgdr sadana som

normalt extrafaktureras av betongleverantéren.



Kostnadsuppgifter: Roterbil Tragbil Tragbil
direkt, i direkt i vanlig
bask i bask ficka

A Roterbilstillagg

(kr/nP) X

B Basktillagg (kr/m"") X

C Véantekostnad bil

(vid 13g gjuthast)
(kr/tim) X
D Hyra ficka (kr/dag)
E Driftskostnad ficka
(kr/man)

F  uppstallningskost-
nad (kr/ficka och
uppstallning)

G Baskgrop eller bryg-

ga (kr/uppstallnings-
plats)

H Fickskotare (kr/tim)

I Baskskdtare (kr/tim)

K Vantekostnad da le-

verans ankommer for

sent, lag inkl kran

(kr/tim) %
L Vantekostnad bygge

under avlamning av
lass, lag inkl Kkran
(kr/tim)

Tids- och kvantitetsuppgifter

—4 » XU T o

c

gjuthastighet (Mm/tim)
lasstorlek (m2)
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Tragbil
i lyft-
ficka

lossningstid for vilken timkostnad inte debiteras fTor

bil (tim)
gjuten mangd (m /dag)
gjuten méngd/uppstallning av ficka (mn )

gjuten mangd/uppstallningsplats (m )

genomsnittlig leveransforsening (vantetid) for betong-

lass (tim/lass)
tid for tippning av lass (tim/lass;
gjutdagar per manad (antal)
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Byggarens rorliga kostnader for mottagning av betong (kr/ra®)

blir med ovannamnda forutsattningar (kostnad fram till att

betong befinner sig i1 kranbask):

A+ B + Ctl1A-0J + D/p + E/VP + F/R + G/S + H/M +
+ I/M + KT/N + LU/N

Vardena pa A - L samt 0 torde finnas tillgangliga eller
vara mojliga att berdkna. M, P, R, S och V erhalls ur
byggplatsens produktionsplanering. |li regleras genom be-
stallningen av betong men ar aven beroende av tillgangliga
mottagningsanordningar och gjuthastigheten. T och U é&r
olika for skilda byggplatser, men ar aven beroende av
tillgéngliga mottagningsanordningar och gjuthastigheten.

T och U ar olika for skilda byggplatser, men bdr kunna

uppskattas med ledning av bl a uppgifter i denna rapport.
KALKYLEXEMPEL

Bestam billigaste mottagningssatt for gjutning vid en
byggplats dar foljande galler:

Kostnadsuppgi fter:

Foljande varden antas vilka ungefar motsvarar 1971 ars

priser i Stockholmsomradet:

A 3 kr/m~

B 4 kr/m 3

C 40 kr/tim for tid utdver 30 min

D Vanlig ficka 0 kr/dag. Lyftficka 21 kr/dag
E Driftskostnad lyftficka 15 kr/man

F Kostnad for flyttning av ficka

alt 1 40 kr/gang
alt 2 50 kr/gang
G Kostnad for iordningstallande av grop for bask
vid fast ficka
alt 1| 200 kr/grop
alt 2 400 kr/grop
H och I 25 kr/tim



Tids- och kvantitetsuppgifter

K och L Kran och 6vrig gjututrustning kostar 17 kr/tim.
Gjutarelag 2 man exkl fick- eller baskskotare +
kranforare. Kostnad fTo6r arbetare 25kr/tim.

Lag + kran =92 kr/tim.

M Gjuthastighet gjutdag | 5 m /tim
gjutdag 212 m /tim
gjutdag 3 5 m /tim
osv

K saval lasstorlek 3 m° som 5 m® behandlas

gjuten mangd gjutdag 1 20 m3
gjutdag 2 80 ir/

gjutdag 3 20 m"

osv

R och S Berakning utfors for de fall da all betong kan
gjutas fran en mottagningsplats, da mottagnings-
plats byts efter 300 m") samt da vaxling sker
mellan tva mottagningsplatser efter varje gjut-
ning. Totalt beraknad betongmangd 60C m . Gju-
ten betongmangd 500 m /man.

T Vantan pa forsenade leveranser antas i samtliga
fall vara 2 min/lass (i verkligheten bor risken
for forseningar vara storst i de fall da inte
fieka anvands).
vantan under pafyllning av lyftficka ! min/lass.

v 10 gjutdagar per manad.

Resultaten av berakningarna redovisas i TAB 6 dar byg-
garens rorliga kostnader delats upp pa dels sadana som
extrafaktureras av betongleverantdren dels 6vriga kostna-
der. | samtliga genomraknade fall visade sig mottagning
i ficka av betong levererad med 5 m tragbilar ge lagsta
mottagningskostnader for byggaren. Vid alternativet med
héga kostnader fo6r anordnande av baskgrop och flyttning
av ficka och med manga byten mellan mottagningsstallen
kPiP j vissa fall lyftFickor ekonomiskt mer fordelaktiga



TABELL 6 Byggarens kostnad fo6r mottagning av betong
(kalkylexempel, 1971 ars prisniva)

inget byte av byte av mottag- byte mellan tva

mottagnings- nings plats mottagningsplat-
plats ser efter varje
n gjutning
Gjutning per dag (nr) 20 80 20 80 20 80
Gjutbastighet (m /tim) 5 12 5 12 5 12
Kostnad (kr/m. )
Boterbil i bask
3 m~bil a 8,78 7,00 8,78 7,00 8,78 7,00
b 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
S:a 9,00 8,02 9,8C 8,02 9,80 8,02
5 nr bil a 11,27 7,00 11,27 7,00 11,27 7,00
b 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
S:a 11,88 7,61 11,88 7,61 11,88 7,61
Tragbil i bask
3 m" bil a 5,73 4,00 5,78 4,00 5,78 4,00
b 6,02 3,10 6,02 3,10 6,02 3,10
S:a 11,80 7,10 11,80 7,10 11,80 7,10
5 nr bil a 8,27 4,00 8,27 4,00 8,27 4,00
b 6,61 2,69 6,61 2.69 —8JLS! 2.1.69
S:a 14,88 6,69 14,88 6,69 14,88 6,69
Tragbil i fast ficka
3 m" bil a - - - - - _
b 6,42 3,50 6,82 3,90 8,69 4,27
S:a 6,42 3,50 6,82 5,90 8,69 4,27
5 nr bil a - - - - - -
b 6,01 3,09 6,41 ? A9 8,28 3,86
5:a 601 1309 |dJ M 8.281  t3,86]
Tragbil i lyftficka
3 m3 bil a 2,10 0,52 2,1C 0,52 2,10 0,52
b 6,63 3,71 6,69 3,77 8,56 H
S:a 8,73 4,23 8,79 4,29 10,66 4,66
5 nr bil a 2,10 0,52 2,1C 0,52 2,10 0,52
b 6,01 3,09 6,07 3,15 7,94 3,52
S:a 8,11 3,61 8,17 3i 67 10,04 4,04

Medelkostnad vid
billigaste fallet 3,68 4,08 4,74

Alternativ vid fiXst ficka

och lyftficka
(100 io storre kostnad for baskgrop,
25 % storre kostnad for fickflyttning)

Tragbil i fasi ficka

3 m3 bil a - _ _ _ _ _
b 6,77 3,85 7,52 4.60 9,85 5,05
S:a 6,77 3,85 7,52 4,60 9,85 5,05
5 nr bil a - - - - -
b 6,36 3,44 7,11 4.19 9,44 4.64
S:a 6,36 3,44 7,11 4,19 Jill 4,64
Tragbil i lyftficka
3 m/ bil a 2,10 0,52 2,10 0,52 2,10 0,52
b 6,64 3,72 6,73 3,81 9,06 4.26
S:a 8,74 4,24 8,83 4,33 11,16 4,78
5 mJ bil a 2,10 0,52 2,10 0,52 2,10 0,52
b 6.02 3.10 6.11 3,19 8,44 ,3.16-4.
3:a 8,12 3,62 8,21 3,71 10,54 4,16
Medelkostnad vid
billigaste fallet 4.02 4,61 5,44
Basta val markeras EZ3 Basta val dar hansyn tas saval till 20 som till
80 nr gjutning markeras 8,21 571

= kostnader fakturerade av betongleverantdéren b = ©vriga kostnader



an fasta fickor. 1 de o6vriga fallen blir anvdndande av
fasta fickor billigast. I flera fall ligger kostnaderna
for de olika fiektyperna mycket néra varandra. Betraf-
fande valet mellan 3 och 5 m bilar ger de storre lagre
mottagningskostnad vid de genomraknade fallen. Vid laga
gjuthastigheter far emellertid den sista betongen fran
varje lass ligga lange i fickan och 6kar genom sitt till-
styvnande gjutarbetet. Det kan darfor vara motiverat att

valja mindre bilar vid laga gjuthastigheter.

8.2 Betongforetagets kostnader for betongleveranser

For att kunna bedtma betongforetagets verkliga kostnader
kravs forutom uppgifter om tidatgang for olika moment
aven tillgang till kostnadsdata for fordon och foérare.

Kostnaderna for fordonet bestar av en fast del (kostnad
per dag) och en del som beror av korstrackans langd.
Forarkostnaden ar normalt fast aven om vissa mojligheter
finns att omdisponera foraren till annat arbete. De
kostnadsdata som redovisas har har erhallits ur en pagaen-
de forskningsuppgift vid Byggforskningsradets transport-

namnd. Uppgifterna avser 1971 ars prisniva.

Tragbil Roterbif
3md 3,54nr 5nT M 5mM
Strackkostnad, Kkr/Zkm 0,96 0,97 1,11 1,09 1,62
Tidskostnad per an-
vandningstimme,
kr/tim 13,96 15,48 19,48 14,90 21,34
Forarlon (inkl soc
omk), kr/tim 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Tidskostnad inkl fo6-
rare, kr/min 0,63 0,66 0,72 0,64 0,75

Det ar vanligt att betongfabrikanterna lanar ut mottag-
ningsfickor till byggarna och det &r har av intresse att
veta vilka kostnader betongfabrikanterna har for dessa.
Enligt den ovan nadmnda undersokningen skulle kostnaden
per timme byggarbetstid (obs inte lika med timme anvand-
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ningstid) vara for kérrfickor, fasta hiss- och kranfickor

1,29 kr samt for lyftfickor 2,66 Kkr. I hada fallen ingar
kostnad for utkoérning och hamtning av ficka fran bygg-
arbetsplatsen.

KALKYLEXEMPEL

Bestam betongfabrikantens kostnader for uttransport av

betong till en byggplats enligt kalkylexempel i 8.1.

transportlangd: 3 km
medelkdrhastighet: 30 km/tim
tid for lastning:

for 3 - 4 m3 bilar 4 min

for 5 m3 bilar 5 min

tid for lossning:

i fast ficka 3 min

i lyftficka 3 min

direkt i bask 2 min + toémningstid
Normal vantan for bil vid byggplats: 4 min

Por skillnaden mellan ideal transportcykeltid och betong-
forbrukningscykeltid gors ett tilldgg av vantetid vid
fabrik med 5 min per lass lika for alla bilstorlekar och
gjutningstyper. Tidatgang och kostnader for olika leve-
ransfall redovisas i TABELL 7. Betongfabrikantens kost-
nader for tillhandahallna mottagningsfickor redovisas i

foljande uppstéallning:

3 3
gjutning 20 m per gjutning 80 m per
tva byggarbetsdagar tva byggarbetsdagar

kr/in% kr/m
fast ficka 1,03 0,26
lyftficka 2,13 0,52

Betongfabrikantens totala kostnader for transport samt
for tillhandahallna fickor redovisas i TABELL 8.
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TABELL 7 Tiaatgang och kostnader for bilar vid uttransport av betong
(kalkylexempel, 1971 ars prisniva)

Tidatgang Vantan Last- Pard till Vantan Loss-  Totalt Totalt
pa ning och fr&n pa ning /lass  /n.5
fabrik byggplats byggplats i
(min) (min) (min) [min)  (min) (min) (min)
Tippning i ficka
3 m| bil 5 4 12 4 3 28 9,3
4 nC bil 5 4 12 4 3 28 7,0
5 bil 5 5 12 4 3 29 5,8
Tippning i bask
gjuthast 5 mvtim
3 bil 5 4 12 4 38 63 21,0
4 m™ bil 5 4 12 4 50 75 18,8
5 irr bil 5 5 12 4 60 86 17,2
gjuthast 12 mX/tim
3 mg bil 5 4 12 4 17 42 14,0
4 m, bil 5 4 12 4 22 47 11,8
5m bil 5 5 12 4 27 53 10,6
Kostnhader Tidkostnad inkl Stréackkostnad Total Total
forare kostnad kostnad

(min)(kr/min)(kr/lass) (km)(kr/km)(kr/lass) (kr/lass) (kr/nr )

Roterbil i1 bask
gjuthast 5 m3/tim

3 bil 63 0,64 40,32 6 1,09 6,54 46,86 15,62

5 n? bil 86 0,75 64,50 6 1,62 9,72 74,22 14,84
gjuthast 12 mA/tim

3 m3 bil 42 0,64 26,88 6 1,09 6,54 33,42 11,14

5 nr bil 53 0,75 39,75 6 1,62 9,72 49,47 9,89

Tragbil i bask
gjuthast 5 nr/tim

3 m-" bil 63 0,63 39,69 6 0,96 5,76 45,45 15,15
4 bil 75 0,66 49,50 6 0,97 5,82 55,32 13,83
5 m bil 86 0,72 61,92 6 1,11 6,66 68,58 13,71
X
gjuthast 12 m /tim
3 m3 bil 42 0.63 26,46 6 0,96 5,76 32,22 10,74
4 m£ bil 47 0,66 31,02 6 0,97 5.82 36,84 9,21
5 nr bil 53 0,72 38,16 6 1,11 6,66 44,82 8,96
Tragbil i ficka
3 m2 bil 28 0,63 17,64 6 0,96 5,76 23,40 g,gg
4 ml bil 28 0,66 18,48 6 0,97 5,82 24,30 ,

5 nr bil 29 0,72 20,88 6 1,11 6,66 27,54 5,50



TABELL 8 Betongfabrikantens totala kos tnader for transport

och tillhandahallna fickor (1971 ars prisniva)

Gjutning per dag 20 m3 80 m3
Gjuthastighet 5 m /tim 12 m3/ti:

Roterbil 1 bask

5 nr bil 14,84 9,89
Tragbil i bask

8 m3 bil 15,15 10, 74

4 nr bil 13,64 9,09

5 nr bil 13,71 8,96
Tragbil i fast ficka

3 vi bil 8,83 8,06

4 uw bil 7,11 6,34

5 nr bil 6,53 5,76
Tragbil i lyftficka

3 vi bil 9,93 8,32

4 nr bil 8,21 6,60

5 nr bil 7,63 6,02
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8.3 Totala kostnader for betongtransportsystemet

Vid en bedébmning av om ett visst satt att transportera
betong ar det lampligaste maste kostnaderna for hela be-
tongtransportsystemet réknas med. Har bdor &ven de O6kningar
eller minskningar av kostnaderna for tillverkningen av be-
tongen samt motsvarande poster for intern hantering pa
byggplatsen tas med. I det foljande bortses emellertid
fran dessa. Betongleverantdrens kostnader for transport
och for den utrustning som tillhandahalls byggaren har
visats i avsnitt 8.2 och byggarens kostnader utdver det
han betalar till betongleverantdren i avsnitt 8.1. Om
kostnaderna for de kalkylexempel som genomraknats i 8.1
och 8.2 sammanstalls erhalls de varden som uppges i TA-
BELL 9. Vid jamforelse mellan denna tabell och bygga-
rens kostnader enligt TABELL 6 framgdr att gynnsammaste

transportsatten inte blir desamma i de tvd. tabellerna.

Forklaringen till detta ligger i att betongfdoretaget i sina
prislister tillampar schablontillagg for vissa leverans-
satt, vid lang vantetid pa byggplats och da utrustning
tillhandahdlls. Dessa schablontillagg kommer att ge myc-

ket olika effekt 1 olika fall.

Tilldgget fTor roterbil &r avsett att tacka kostnadsskill-
nader mellan roterbilar och tragbilar. Det ar &Aven avsett
att tacka de kostnader som uppstar beroende pa att roter-
bilar i genomsnitt har langre uppehallstid pa byggplatsen.
Tillagget for tippning direkt i bask ar avsett att tacka
den genomsnittligt langre uppehallstiden pad bjggplatsen
for bilarna. Avgiften vid langre vantetid for bilar pa
byggplatsen ar satt till samma belopp for samtliga bil-
typer trots att deras verkliga kostnader varierar, ilyran
for tillhandahallna lyftfickor ar avsedd att tacka leve-
rantdérens genomsnittliga kostnader for dessa, nn del av
kostnaden for uttransport av betongen técks genom grund-
priset for betongen. For leveranser till byggplatser mom

5 km fagelvagsavstand fran fabriken debiteras saledes ingen



TABEiL 9 Totala kostnader for betongtransportsystemet (1971 ars prisniva)

inget byte av
mottagningsplats

byte av mottag-
nings plats ,

byte mellan tva
mottagningsplat-

efter 300 nr ser efter varje
. gjutning
Gjutning per dag (nr) 20 80 20 80 20 80
Gjuthastighet (mJ/tim) 5 12 5 12 5 12
Kostnad (kr/nr)
Boterbil i bask
3 m? bil a 15,62 11,14 15,62 11,14 15,62 11,14
b 1,02 1,02 1,02 1.02 1,02 1,02
3 S:a 16,64 12,16 16,64 12,16 16,64 12,16
5 m bil a 14,84 9,89 14,84 9,89 14,84 9,89
b 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
b*a 15,45 10,50 15,45 10,50 15,45 10,50
Tragbil i bask
3 nr bil a 15,15 10,74 13,15 10,74 15,15 10,74
b 6,02 3,10 6,02 3,10 6,02 3jIL2
S:a 21,17 13,84 21,17 13,84 21,17 13,84
5 m' bil a 13,71 8,96 13,71 8,96 13,71 8,96
b 6,61 2,69 6,61 2,69 6,61 2,69
S:a 20,32 11,65 20,32 11,65 20,32 11,65
Tragbil i fast ficka
3 bil a 8,83 8,06 8,83 8,06 8,83 8,06
b 6,42 -.3"50 6,82 3,90 8.69 JjEL
3 S:a 15,25 11,56 15,65 11,96 17,52 13,33
5m bil a 6,53 5,76 6,53 5,76 6,53 5,76
b 6,01 3,09 6,41 3,49 8,28 3,86
Ssa 12,54] 112,94 9,25 1481 9,62
Tragbil i lyftficka
3 m3 bil a 9,93 8,32 9,93 8,32 9,93 8,32
b 6,63 1iXI 6,69 8,56 4,14
” S:a 16,56 12,03 16,62 12,09 18,49 12,46
5 m" bil a 7,63 6,02 7,63 6,02 7,63 6,02
b 6,01 .Ai-Og 6,07 3,15 7,94 3,52
S:a 13,64 9,11 13,70 9,17 15,57 9,54
Alternativ vid fast ficka
och lyftficka
(100 i« storre kostnad for baskgrop,
25 % storre kostnad for fickflyttning)
Tragbil i fast ficka
3 nr bil a 8,83 8,06 8,83 8,06 8,83 8,06
b 6,77 3.85 7,52 4,60 9,85 5,05
S»a 15,60 11,91 16,35 12,66 18,68 13,11
5 m® bil a 6,553 576 6,53 576 6,53 5,76
- b 6,36 3,44 7,11 4,19 9,44 4,64
S:a 12,89 9,20 13,64 9,95 15,97 10,40
Tragbil i lyftficka
3 m bil a 9,93 8,32 9,93 8,32 9,93 8,32
b 6,64 3,72 6,73 3,81 9.06 4,26
S:a 16,57 12,04 16,66 12,13 18,99 12,58
5 bil a 7,63 6,02 7,63 6,02 7,63 6,02
b 6,02 3,10 6,11 3,19 8,44 3,64
3:a 13,65 L1&E 13,74 9,21 16,07 9,66]
Basta val markeras |7,11 Basta val di hansyn tas till séval 20 som till

30 M3 njutning markeras

8,21

Kalla summa av varden ur TAB 6 och 8.

a = fabrikants kostnader

b =

byggares Ovriga kostnader



speciell transportavgift. D4 man efterstravat en enkel
prislista for tillaggsavgifter, kommer avgifterna endast
undantagsvis att stamma med kostnaderna vid verkliga
leveransfall. Por att priset for en viss transporttjanst
skall fa ndgon effekt i styrning mot anvandande av denna
tjanst maste det framsta som attraktivt for byggaren och
vasentligt understiga dennes kostnader for alternativa
metoder. Betongfabrikanten maste rakna med stdrre behov av
insatta bilar da lyftfickor anvands, varfor han borde kom-
pensera detta genom ett hogt uthyrningspris for fickorna
eller genom en sarskild tippningsavgift vid tippning i lyft-
ficka. Om uthyrningspriset skulle héjas alltfor mycket for
fickorna, skulle detta medfdora att byggena i1 stoérre utstrack-
ning skaffade egna fickor. Por att erhalla en prisskillnad
mellan anvandning av lyftFickor och fasta fickor har man nu
for de fasta fickorna valt att ta ut ett pris som inte tacker

kostnaderna for dessa.
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9 FORSLAG TILL ANDRINGAR | METODER

I detta avsnitt lamnade forslag till andringar i metoder

kan inte betraktas som generellt tillampliga. De kan vara
lampliga i vissa fall men kanske mindre lampade eller di-
rekt olampliga i andra. En beddmning av vilka andringar som
bor ske bor salunda goras individuellt for det enskilda fal-
let.

9.1 Val av mottagningsmetoder

Byggaren stalls i forsta hand infor att valja gjutnings-
metod, skall han anvanda den vanligaste metoden med kran och
bask eller skall han anvanda en annan metod. | flera fall ar
gjutning med kran inte mojlig.

Vid gjutning med kran kan man tippa betongen i Fficka eller
direkt i kranbasken. Som tidigare visats blir tippning direkt

i kranbask ofta dyrare och den buffert av betong som normalt
kravs lagras pa bil som vantar pa arbetsplatsen. Detta drar
extra kostnader samt medfor viss risk for forsening av senare
leveranser. Vid lyftficka maste gjutningen avbrytas medan fickan
fylls pa fran bilen. Vid fast ficka med tillracklig storlek kan
en viss buffertlagring ske mellan olika lass. Om mottagnings-
fickorna rymmer ndgon m mer an de storsta leveransbilarna,

kan ett andra lass avlamnas innan féregdende forbrukats full-
standigt. Buffertlagret i fickan bor icke vara alltfor stort,
eftersom betongen da kan bli liggande alltfor lange i fickan.
Ur betongkvalitetssynpunkt ar det likgiltigt om buffertlagret
av betong ligger i bilens trag eller i mottagningsfickan.

Gjutningskapaciteten varierar inte endast mellan olika bygg-
platser utan kan ocksa variera mycket kraftigt under en och
samma pagaende gjutning. Dessa variationer blir sarskilt stora
vid mer komplicerade gjutningar, t ex vagg- och pelargjutning-
ar , medan variationerna ar mindre vid stora likartade gjutytor
t ex valvgjutningar. Variationerna i gjutningshastighet oOkar
kraven pa buffertlager av betong pa arbetsplatserna. Risken for
vantan for byggplatsens personal och bilarna blir darfor storre

vid stora variationer i gjutningshastigheten. Mojligheterna att
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reducera variationerna i gjutningshastighet ar tamligen
sma, varfor detta problem aven i fortsattningen torde fa
Iosas genom buffertlagring pa byggplatsen i mottagnings-
ficka eller 1 vantande bil.

Valet av mottagningsmetod bor baseras dels pa gjutnings-
hastigheten och dennas variationer for aktuella gjutningar
och dels pa mottagningskapaciteten hos mojliga mottagnings-
alternativ. Vid val av metod maste ocksa beaktas att samma
metod ofta skall anvandas flera gjutningar och att det
sallan ar aktuellt att optimera den enskilda gjutningen.
Det ar exempelvis ytterst sallan lampligt att for en gjut-
ning anvanda tippning direkt 1 bask och for nasta mottag-

ningsficka.

Pasta fickor ar svara att flytta, varfor deras placering

bor &agnas stor uppmarksamhet vid planeringen av byggplatsens
utrymmen. Bl a géller detta mantverutrymmet for bilen framfor
fickan. Om det sammanfaller med byggplatsens genomgdende trans-
portvagar, innebar det att saval betongbilarna som byggplat-
sens oOvriga trafik hindras. Lyftfickor ar latta att flytta,
vilket gor att man kan stalla upp dem tillfalligt pa platser

som underlattar betongtransporterna. Vid tranga byggplatser sasom
i innerstadsomraden maste infarts- och mandveromraden &agnas sar-

skilt stor uppmérksamhet.

Vid tippning i bask kan man anvanda roterbil eller tragbil.
Roterbilen ar huvudsakligen en stockholmsféreteelse. Med
roterbilen kan man tippa i sma karl och tippningen kan av-
brytas snabbt. Genom nagon typ av ranna och avstangnings-
anordning kan emellertid tragbilar anvandas i de flesta fall.
En sadan ranna och avstangningsanordning kan vara anbringad
pa bilen eller uppstalld pad byggplatsen. Rannor som stalls
upp pa byggplatsen bor vara sa latta att de kan transporteras
med betongbilarna. Tippning fran tragbil i smd karl kan &aven
underlattas genom att traget utrustas med en avstangnings-
anordning for betongen. Sadana anvands pa bilar som levererar

murbruk. Vid tippning fran tragbil kommer tyngdpunkten hogt,

varfor jamnt underlag erfordras.
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9.2 Mottagningsanordningar

For mottagning av betong anvdnds framst fasta fickor och
lyftfickor. Fasta fickor kan fyllas fran bil under pagaende
gjutning, varfor bilarna kan kdra relativt oberoende av
tillfalliga avvikelser fran gjuttakten. Vidare behover gjut-
ningen inte avbrytas vid pafyllning av betong i fickan. Nack-
delar med fasta fickor ar att baskgrop eller uppfartsramp for
bilar maste anordnas. Lyftfickan kan genom franvaron av bask-
grop latt omflyttas, varvid den kan placeras dar det for till-
fallet ar lampligast. Betong kan inte fyllas pa utan avbrott

i gjutningen, eftersom viss tid atgar for sankning och hdjning
av Ffickan. Man skulle darfor onska sig en ficka som har bada
typernas fordelar men saknar deras nackdelar. Ett tankbart al-
ternativ ar en fast ficka, ur vilken betongen med t ex en
skruvtransportor lyfts till sadan hojd att en betongbask kan
fyllas. Bearbetningen i skruvtransportéren skulle dessutom ge
betongen en battre konsistens sa att gjutbarhetsegenskaperna
forbattras. Fickan borde kunna bli latt att omplacera fran

plats till plats.

Baskgropar kléds nu normalt in av en trakonstruktion. Denna bor
kunna ersattas av fardiga holkar av plat som kan anvandas flera
ganger. Om holken forses med en extra 16s platbotten under-

lattas rengoring fran spillbetong.

Hanteringen av leveranssedlar pa byggarbetsplatser paverkar
inte direkt betongleveranserna. Vanligt ar att fickskotaren
stoppar dem i byxfickan for att senare, vanligen efter gjut-
ningen, lamna dem till arbetsledaren. Risken for att leverans-
sedlarna forsvinner minskar om en "lapplada"™ satts upp intill

mottagningsplatsen.

Det har vid undersokningar visat sig att de mottagningsfickor
betongfabrikanterna lanar ut till byggplatserna utnyttjas re-
lativt fa timmar per ar. Detta torde till stor del bero pa att
de blir stdende alltfor lange pa byggplatserna. Eftersom bygg-
platserna normalt inte debiteras nagon hyra for fasta fickor,
har man pa byggplatsen ringa intresse for att fickorna utnytt-
jas rationellt. Genom battre planering bor saval kostnaderna for
flyttning av fickor mellan olika byggplatser som risken for att
fickor blir stdende pa byggplatsen onddigt lange kunna minskas.



9.3 Bestallningsrutiner

Bestallning av betong i god tid underlattar betongfabriker-
nas planering. En tidig preliminar bestédllning utgor vidare
ett betydelsefullt planeringsunderlag &ven om den senare
skulle behdva &ndras.

Byggplatserna ger i de flesta fall inga upplysningar om

onskad leveranshastighet, bilars uppehallstid pa bygg-

platsen o dyl, vilket torde bero pa att byggplatsen endast

har ungefarliga uppgifter om berdknad gjuthastighet. Bygg-
platsens ungefarliga uppgifter torde emellertid vara rikti-
gare an de bedotmningar betongfabrikanten nddgas gora for sin
planering. Betongfabrikanten bdr krava att fa sadana uppgifter

fran byggplatsen.

Vid manga byggplatser uppstar vantan for gjutarlaget be-
roende pa att sista lasset avropats for sent. Avropet

sker vanligen per telefon och ofta inte forran all levere-
rad betong forbrukats. Bet bdr emellertid ofta vara mojligt
att bedoma behovet av betong i sista lasset redan innan den

levererade ar forbrukad.

9.4 Leveransplanering

9.4.1 Platskérning eller tidkdrning

Vid betongfabrikerna tillampas tva olika satt att fordela
bilar mellan olika byggplatser. Antingen tilldelas en bygg-
plats en eller flera bilar, vilka svarar for transporterna
till denna (platskorning) eller ocksa utfors transporter till

en viss byggplats vid en viss tidpunkt av den bil som star i
tur vid fabriken (tidkdrning).

Sedanvid platskérning samtliga lass i en leverans korts, far

bilen i allmdnhet vanta till dess att ett nytt leveransupp-
drag paborjas. Det kan &ven forekomma att den satts in som

forstarkning i ett pagaende uppdrag.



Vid platskdérningar kanner bilférarna vagen till byggplat-
sen efter forsta lasset samt vet var pa bygget betongen
skall levereras. FoOraren har vidare vissa mojligheter att
anpassa korningen efter byggets aktuella gjutkapacitet.
Kontakten mellan byggplats och betongfabrik underlattas.

Vid tidkérning kan vantetiderna for bilarna minskas, vari-
genom en mindre bilpark erfordras (FIG 36). Vantetiden vid
fabrik fordelas jamnare mellan olika bilar an vid platskor-
ning. Tidkérning kraver mer planering an platskoérning for att
fungera. Vid tidkérningssystemet torde det finnas storre moj-
ligheter till rationaliseringar genom planering &n vid plats-
kérningssysteme t.

Tidkorning innebar en risk for att man far en ké av las-
tade bilar vid en byggplats, dar det blir ett oberaknat

stopp 1 gjutningarna. Det ar darfor sarskilt viktigt vid
detta system att byggplatsen haller kontakt med fabriken vid
storningar. Vidare boér fabriken kontrollera att normalt antal

bilar atervander fran byggplatserna.

Vid stora fabriker kommer forarna vid tidkdrning att fa

kora till manga olika byggplatser med atfoljande svarigheter
att hitta ratt vag. Nackdelen harav kan mildras genom att
byggplatserna indelas i grupper (block) om 4-6 byggplatser.
Inom varje block tillampas vanlig tidkérning. Man stréavar ef-
ter att lata bilarna betjana samma block dag efter dag. Vid

behov o6verfor man bilar mellan blocken.

9.4.2 Datorbehandlad leveransplanering

Da ett fardigbetongforetag med flera fabriker skall planera
en viss dags leveranser har man att besvara bl a féljande
fragor: ar fabrikernas totala tillverkningskapacitet till-
racklig, vilken fabrik ar lampligast for de olika leveran-
serna, hur manga bilar behovs totalt for att klara samtliga
leveranser och hur skall tillgangliga bilar disponeras?
Dessa fragor loses nu manuellt, oftast med en relativt stor
personalinsats. Det ligger nara till hands att sdka utnyttja

nagot automatiskt databehandlingssystem for att dels reducera
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personalbehovet och dels nd ett forbattrat utnyttjande av
resurserna. Sadana system torde vara mojliga att genomféra
vid saval plats- som tidkdrning. De storsta vinsterna tor-
de dock std att vinna vid tidkdrning dar det manuella pla-

neringsarbetet ar storst.

Ett system for datorbehandling vid tidkdérning har angivits
av Green & Sunday (1970). Detta ger uppgifter om lampli-
gaste fabrik for respektive leverans, erforderligt antal
bilar och kdrschema for dessa samt berdknade lastnings-
och lossningstidpunkter. | detta system erfordras upp-
gifter om dels bestallda kvantiteter och leveranstidpunk-
ter, dels lastningstid, effektiv kortid mellan fabriker
och leveransplatser, lossningstid, effektiv kortid mellan
leveransplatser och fabriker samt dels slutligen fabri-

kernas maximala kapacitet.

Systemet kan kompletteras med restriktioner i fraga om
tilldten biltyp for viss leverans. Systemet planerar ur
betongfabrikantens synpunkt. Om kcs tnadsftoérhallandet mel-
lan vantetider fo6r bilar och fTdrseningar Tor byggplatser
laggs in, bor det vara mojligt att planera korningarna sa
att lagsta kostnaden per kubikmeter betong erhalls med

hansyn tagen aven till fdrseningskostnader pa byggplatser.
9.5 Radioforbindelser i bilar

Radioforbindelse mellan bilar och fabrik underlattar kom-
munikationerna. De kan aven hdja leveranskapaciteten, i
vart fall vid fabriker med fa bilar. Bilfdraren kan avi-
sera sin ankomst, varigenom blandning av nasta lass kan

paborjas innan bilen kommer in pa fabriksgarden.

9.6 Andrad tidfordelning

Betongleveranserna uppvisar en ojamn fordelning over saval
aret som veckan och arbetsdagen. Variationerna under

aret kan knappast bemastras av det enskilda ioretaget.
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Variationerna skulle troligen vara annu stérre om inte den

statliga regleringen av byggsasongerna funnes.

De veckovisa variationerna innebar stor efterfragan pa
betong i1 slutet av veckan. Fabrikerna har darfor mojlig-
het till exaktare leveranser i bdrjan av veckan.

Variationerna under dagen visar en brist pa leveransuppdrag
pa morgonen och efter c:a kl 14. Bristen pa uppdrag pa
morgonen torde bero pa att lang tid erfordras for forbe-
redelser vid vissa byggplatser eller att man av andra skal
vill starta gjutningen langre fram pd dagen. Den avtagande
tendensen efter kl 14 beror till stor del pa att arbetet
planeras sa att gjutning och erforderliga avslutningsar-
beten med stor sannolikhet skall vara avslutade vid den
ordinarie arbetstidens slut. Mojligheterna att fa en jam-
nare fordelning av gjutningarna under dagen far beddmas

som relativt smi.

En utjamnad leveransfordelning synes saledes i forsta hand
kunna uppnas genom att vissa leveranser flyttas fran slutet
av veckan till bdérjan. En framkomlig vag vore kanske att
under i vart fall hogsasong infora sankta leveranspriser

under de forsta dagarna av veckan.
9.7 Eliminering av vantetid

Vid platskorning kan en betongbils tidférbrukning per m3

levererad betong beraknas som

tf+2tv+tb+tdb

dar
= terminaltid pa fabrik
t, = terminaltid pa byggplats
t = fardtid fabrik - byggplats
t65= vantetid for bil vid varje lass
V = lastvolymen



Gjutarlagets tidforbrukning per m7 av en betongbil levere-

rad betong kan pa samma satt beraknas som:

b,

D

G \Y

dar

G = byggplatsens gjutkapacitet

tdg = vantetid for gjutarlaget vid varje lass

Bilens och gjutarlagets tidsforbrukning ar givetvis lika:
: v

| det fall att flera bilar anvands for leveransen far sam-
bandet foljande utseende:

n-.v

2tv + t, + tdb G

b Yy

g
dar

n = antalet samtidigt insatta bilar

For att ingen vantetid skall uppsta maste €t~ och t, vara
noll, vilket endast kan galla for ett fatal avstandsrela-
tioner och gjuthastigheter, | ett rdkneexempel skall nedan
vardet Pé tdb beraknas, da man forutsatter att tUg = 0.
Vidare forutsatts i exemplet att det inte finns nagon sprid-
ning hos tf etc. Exemplet avser betongleveranser inom ett
distributionsomrade omkring en fabrik med medeltransport-
avstandet 3,5 km (max 6,5 km). Exemplet forutsatter en
kérhastighet av 35 km/tim och en tidférbrukning av 6 min
vid fabrik resp byggplats, 1ler lass ar saledes den genom-
snittliga tidsforbrukningen 12 min for terminaltider m m
och 12 min for kortid eller totalt 24 min. Exemplet forut-
satter att gjutning med angiven gjuthastighet samtidigt
pagar pa ett stort antal byggplatser spridda o6ver hela
distributionsomradet. Resultaten av rakneexemplet visas

i TAB 10.
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TABELL 10 Betongbilars medelvantetid i ett teoretiskt, modellomrade

Gjuthastighet Medelvantetid per bil Medelvantetid
(min/lass) per 1V betong
1 .

é/tim) 3 m3/lass g5 p/lass  basta kombi- 3 MV 5 m3
nation av® lass lass

3 och 5 nr

per lass

5 12,3 34,4 12,3 4,1 6,9
10 4,9 7,4 4,5 1,6 1,5
15 2,4 5,2 1,9 0.8 1,0
20 1,4 3,3 1,4 0,5 0,7
25 0,9 2,4 0,7 0,3 0,5

30 0,7 1,4 0,3 o9 0,3



Medelvantetiderna blir vid platskdrning hoga vid 1ag gjut-
hastighet, vilket &aven torde galla vid verkliga foérhallan-
den.

Exemplet i TAB 10 forutsdtter att gjutarlagets vantan

t, . =0 och att saledes erforderligt antal bilar anvands
med ibland hdog vantetid. | vissa fall ar det emellertid
mer ekonomiskt att lata gjutarlaget vanta. DA gjutarlaget
bestar av 3 betonggjutare, kranforare, kran och gjutut-
rustning motsvaras kostnadsmassigt en minuts vantan for

betonglaget av c:a 4 min vantan for bilen.

bilkostnad 30 a 35 _ 32,3 ™1
gjutarla gskostnad ~ = 4*25+17 117 ™4

Lagsta kostnad erhalls saledes genom vantan for gjutar-

laget endast i c:a ett fall av fem.

Ovanstaende exempel saknar givetvis direkt motsvarighet i
verkligheten, men belyser anda de allmanna tendenserna

vid platskorning, vilka kan sammanfattas i foljande:

En viss vantetid ar ofrankomlig vid platskdrning

Vantetiden kan fdrekomma dold genom att bilar etc
anapssar sin korhastighet till gjutkapaciteten eller
att bygget anpassar sin gjuthastighet till leverans-
kapaciteten

Vantetiden per lass blir lang vid l1ag gjuthastighet

Vantetiderna blir langre vid leveranser med stora
bilar &n vid leveranser med mindre bilar (detta be-
héver inte innebara att mindre bilar totalt sett &r
mest Idnsamma)

I valet mellan att satta in fler bilar eller lata
bygget vanta ar det i de flesta fall totalt sett mest
ekonomiskt att satta in fler bilar

94



Genom de slumpméssiga avvikelserna i1 bilarnas lastnings-,
lossnings- och fardtid samt i mottagningstiderna pa bygget
blir vantetiden langre an ovan berdknats. Transportkapa-
citeten maste vara sa stor att bilarna kan sandas fran
fabrik till byggplats i sd god tid att de med god saker-
het kan vara framme vid o6nskad tidpunkt.

Betongfabrikernas malsattning formuleras ofta sa att man
skall leverera betong utan vantetid for byggplatserna i
praktiskt taget samtliga fall. Uttrycket '"praktiskt taget
samtliga fall" behover emellertid preciseras. For saval
fabrik som byggplats ar det av intresse att en ekonomiskt
avpassad transportapparat anvands. | sista hand &ar det
alltid byggplatserna som far betala for transportapparaten.
Det kan vara fordelaktigt for byggplatsen att ta vissa
vantetider och i stallet fa betongen nagot billigare.
Problemet ar att avpassa vantetiderna mellan byggplatser
och bilar till det optimala.

Genom tidkorning bor en avsevard del av vantetiderna kunna
undvikas. Vantetider vid fabrik bor endast uppsta da bi-
larna koar for att fa lass eller da fabriken inte har nagot
bygge till vilket betong skall levereras. Vantan pa byg-
get pa grund av oregelbundenheter i gjuthastighet uppkom-
mer saval vid tid- som platskorning. | forsta hand ar det
alltsa den ovan redovisade teoretiskt nddvandiga vante-

tiden som kan reduceras vid tidkérning.

9.8 Tidkontroll vid byggplats

Uppgift om toetongbilens uppehdallstid pa byggplatserna sak-
nas som regel for narvarande, men kan erhallas genom att
ankomsttid till byggplats och tidpunkt for utfard fran
byggplats stamplas pa& leveranssedlarna. Stampeluret kan
placeras pa byggplatsen eller i bilen. Genom detta skulle
kostnaderna for lossning av bilar kunna debiteras rattvi-
sare och darigenom bli en sporre till att sanka uppehalls-
tiderna pa byggplatser. For Stockholm galler som tidigare
sagts nu en fri lossningstid om 30 minuter, medan verkliga

tiden pa flertalet platser ar vasentligt kortare.
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Genom uppmétning av vantetider for bilar och byggplatser
skaffar man sig forutsadttningar for att gora en berakning
av kostnader for bilars och byggplatsers vantan och har-

igenom bedtma om transportapparaten har acceptabel utform-

ning.
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BILAGA !

Metod for berakning av erforderligt antal

observationer pa olika delmoment

Tiden (x) for en hel transportcykel fabrik - byggplats -
fabrik kan bestdmmas som summan av tiden (t.) for samtliga
de delmoment som ingadr i transportcykeln

T =5 t_I

i

Da olika saddana transportcykler och delmoment studeras
finner man att tiderna varierar kring ett medelvarde.
Medelvardet av manga transporter (x) for hela transport-
cykeln erhdlls som summan av medeltiderna (t.) for del-

momenten

T =5 t.
i

Problemet ar nu hur manga observationer av tiden (t ) for
varje delmoment som man maste goéra for att fa tillracklig
noggrannhet hos det beraknade medelvardet av hela transport-
cykeltiden (tr).

Standardavvikelsen (31:) for ti erhalls som

dar n. &ar antalet observationer av delmoment i,
1

Medelvardet medelavvikelse (s- ) erhalls som

Under vissa forutsattningar (bl a att tiden for ett delmoment
inte beror av tiden Tor de a.ndra) kan medelvardets medelav-

vikelse (sjp) for hela transportcykeltiden (t) berdknas som

Undersdkningens omfattning begransas av att man bestamt sig
for totala antalet observationer (n) Tor samtliga delmoment



BILAGA 1:2
Basta noggrannhet erhalls enligt Hald (1952) da antalet

observationer for respektive delmoment bestams sa att s?

far samma varde for samtliga delmoment dvs
= konstant

Detta intraffar da

Harvid blir noggrannheten

Undersodkningsresurserna bor saledes, da storsta precision
i T efterstravas, disponeras sa att antalet observationer
pa varje delmoment gors proportionellt mot kvadraten pa

detta delmoments standardavvikelse.

Standardavvikelsen kan aven i och for sig uppfattas som ett
sorts matt pa storningarnas omfattning. Alltsa bor det, aven
dd malsattningen ar att studera storningar, vara lampligt att
koncentrera undersokningarna till delmoment med stor standard-

avvikelse.

I TAB ! redovisas en berakning av hur 1000 observationer bdr
fordela sig pa olika delmoment av en transportcykel. Berakning-
en utgar fran antagna varden pa medelvarde och standardavvikelse
hos olika delmoment. Efter en inledande undersokning kan sakrare
varden pa medelvarde och standardavvikelse erhallas, vilka bor
ligga till grund for den fortsatta planeringen av antalet ob-

servationer pa olika delmoment.

| praktiken visar det sig ofta vid studierna av ett visst
delmoment som kraver ett visst antal observationer att det
inte medfor nagot namnvart merarbete att samtidigt gdra mot-
svarande antal observationer for anslutande delmoment.



TABELL

Vid betongfabrik
Inkérning

vantan i ko
Manévrering

Vantan vid blandare
Toéomning av blandare
Utkorning

forares administration

Under forflyttning til
Kérning till bygge

Vantan under kérning

Vid byggplats

Vantan vid grind
Inkdrning

Vantan under inkorning
Vantan pa manodvrering
Manévrering

Vantan pa tomning
Témning

Utkdrning

Vantan under utkérning
Vantan vid grind

Forai"es administration

Under forflyttning til
Kérning till fabrik
Vantan under korning

Hela transportcykeln

BILAGA 1:3

Berakning av antal observationer pa olika

delmoment med utgangspunkt fran hypote-

tiska varden pa medelvarde och standard-

avvikelse

1 bygge

1 fabrik

Tidsforbruknig
(hypotetiska varden)
Medelvarde Standard-
avvikelse

(min) (min)

1 0.5

5 5

1 0,5

2 2

2 0,5

1 0,5

2 0,5

5 3

5 5

| |

2 1

1 1

3

| 0,5

3 3

2 2

| 0,5

| |

! 0,5

2 0,5

10 3

5 5

67 11

Varians

0,25
25
0,25

0,25

0,25
0,25

25

25

120,25

fordelning
av 1000
observa-
tioner

208

33

75
208

34

75
34

N N0 N

75
208

1000



BILAGA 2

Tid for olika delmoment vid fyra betongfabriker

Delmoment last- Koterbilar Tragbilar
hapa— Antal Medel- Stan- Antal Medel- Standard-
citet obser- varde dardav- obser- varde avvikelse
3 vationer vikelse vationer
m min min min min
Fabrik A
Inkdrning 3 10 0,6 0,3 8 0,7 0,2
5 0,5 0,1 20 0,5 0,2
vantan pa 3 28 6,6 6,2 14 15,5 28,6
uppstall- 5 8 14,5 19,4 33 5,0 8,9
ningsplats
Mandvrering 3 10 0,6 0,4 7 0,5 0,2
till blanda.re 5 6 0,7 0,4 21 0,6 0,3
Vantan under 3 11 3,4 1,0 9 3,3 0,4
blandning 5 6 4,4 1,1 22 3,7 1,2
inkl tomning
av blandare
Stangning 3 10 0,3 0,2
lucka pa
rotertrumma
Utkorning 3 10 0,4 0,3 10 0,4 0,1
5 6 0,3 0,1 23 0,4 0,1
Manovrering 3 24 4,6 1,4 10 3,7 0,8
till blanda- 5 8 5,8 1,0 37 4,8 2,3
re - utkérning
Total tid 3 34 9,4 3,6 18 11,6 12,7
pa fabrik 5 9 16,0 13,8 50 8,6 6,5
Fabrik B
Inkérning 3 13 0,2 0,2 19 0,2 0,1
5 15 0,2 0,1
vantan pa 2 11 7,2 9,8 17 2,8 3,3
uppstall- 5 11 3,6 4,9
ningsplats
Manévrering 3 13 0,6 0,1 20 0,4 0,2
till blandare 5 14 0,4 0.1
Vantan under 3 13 3.2 1,4 20 3,4 1.6
blandning 5 13 4,6 1,0
inkl toémning
av blandare
Stangn lucka 3 13 0,3 0,3
pa roter-
trumna
Utkérning 3 12 0,2 0,1 20 0,2 0,1
5 14 0,3 012
Mandvrering 3 29 4,2 0,9 48 3,9 i,g
till blandare 5 36 5,1 ;
- utkoérning
- . o5 9,0 7.9 46 8,0 3.8
T?t%IAt!ﬂ J 32 8.7 2.8



Fabrik C

Inkdérning 28

vVantan pa
uppstall-
ningsplats

19

a1l w g1 w

Manévrering 28

till blandare

Vantan under 28
blandning
inkl toémning

av blandare

g1 w g1 w

Stangning 3 28
lucka pa ro-

tertrumma

utkérning 26

Mandvrering 52
till blandare

- utkdrning

o w g1 w

Total tid
pa fabrik 5

w

41

Fabrik D

Manévrering 1) 6
till blandare

Vantan under 1) 6
blandning

inkl tdémning

av blandare

Stangning 3 4
lucka pa ro-
ter trumma

Manovrering 3 8
till blandare
- utkorning

ol

Total tid
pa fabrik 5

w
SN

0,2

1,6

3,2

5,7

0,5

1,9

3,4

10,0

1) Saval roter- som tragbilar

0,1

1,8

0,1

1,2

2,7

0,1

0,1

1,2

18

D w

BI LAGA 2:2

0,1

1,7

0,1

1,2

O
~N N

NN
P

0,4

5,0
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ool i,
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BILAGA 3

Fardskrivardiagram och bearbetningstabell



Blankett for bearbetning av fardskrivardiagram

(Blankettens huvud &terges har nagot kompletterat jamfort med den

anvanda blanketten)

datum
Tider Plats Stracka Avstand
Kérningen Koérningen Kor- Uppe- Ackumu- Kor-
borjar hall lerad strac-
Enl K till kor-

n or- N ..

.. - . nasta stracka
fard- ri-  fard- KOr- vid kor-
skri- ge- ning ningens
vare rat sIut enl

fard-
skrivare

BI LAGA 3:1

Hastighet

Medel -

kor- hastig-
hastig-

het

(km/t)

1) Korrigerad till o6verensstammelse med den klocka som anvandes vid

byggplats obs ervationerna
B = byggplats, P = betongfabrik






BILAGA 4

Fardtider och uppehallistider pa fabrik och byggplats enligt analys av fardskrivardiagram

BILAGA 4:1

FABA/F A, BYG&PLATS /

TECHE/FOAHLAR/H6
pa bygge
§ taaos/i S/i3 ,B/1 /

s * TPAGB/L SM3, B/I2.
UPPEHAIIST/D PA FABA/H

MIA/ - B/t
° B/l 2
so\ q kast
t KRANHAVEH!
HO
OA--RAST
u
30
20
a
* -
7 8 1 lo T/ Tt e 7y
UPPEHALL PABOPJATHI
BILAGA 4:i
FASA/Ha, BFGGPIAYS /
FARBT/U FRAHBVG&E
MUi
/0
a a O
0 0 no
TECKEHFORHLAR/HG
* TAAGB/L SP!3, B/L HA /
0 TAA&BI/L SPI, B/L HA2
) 5 J 10 n Ti ~TT T
FAROT/O T/LL BYGGE FARD PABOAJAO HL
FI/H
100 = . n
[ ] |
7 8 1 0 Ti Ti T Th

farb pAbdajao Ht



BI LAGA 4:3

FABR/KA, BASOPLATS B JS/6

UPPEHALLSTW TECKENFOPMLARJINGTr
MW PA BFOOE
- TPAOR/i. SN, &L NA)
* TBA&B/L SN3p/l1 NBZ

PA FARB/B '
pel/inal
° B/LNBZ
So-
D RAST
¥O-
30.
. XON T/LL BYOOFF
ONCER BAST
a
D D
D
| |
- | | n
T6 1/ 1z rl ~I
VPPFMALL PABO/tyAT ML
BILAGA 4:4
FABPIM A, OYGG>PIAN2t/*A
FARDVU FPAA/ gy<2>6>£
MW
(o)
10-
D [} O
4 0 Q
[m] o O P m}
TPCKEJJFOBHLAB/NO
» TRABS/IL SM1 3/1 NA !
« TRAGB/1 SM3 3/1 NBZ
* BOTFRB/L Sp\ B/L NB 3
. 7 2 7 To 7/ e 7j
FARLTJU TILL 3/0GE FAFD PABORJAD ML
M/N
Z0- a
m
m
- g . To - - - 717 7.1z //

BAR/) PA3OBJAO HL



FASA/HA, B/SSALATS 3 g/?

UPPEHAL 1at/o
m/\/

SOi

Vo-

TECPEVFOPPLAP/V&
PA BYGGE

» TRAGB/LSpF R/L ATP/
* T3AGBI/L SAP, 3/1 fl/32
A TPAG3/L 3Ms3, 3/L /33
Pa FABB/R

os/ifllpr

osY

FARP/XA, ByGGPIATS 2/ 2/»

FARQT/D FRAN By&dE
PUP

10.

[

4 PAsr
D RAST
A ROM T/U. Ry<S6E
UVOEP PAST
A A
A
/o H 1Z /3
UPPEHALL PASOPJAT ML
BILAGA 4:6
ZECXEfUPOFMLAF/f/IG
6 TFABB/L Sflft RB/L VA/
0 TAAGB/LS/P, 8/1 VA2
A TRA&3/L 3M*. 3/L VA 3
J ROTERS/L 3/T, AH VP 9
A
D A
a a A 0 d
A A
0 A %
To 71 7z T? ~ —7F
» FARO PABOF}]AD ML
°A
3 A A
To 77~ Ts. /3 . ~n JT.

BILAGA 4:5

is

IS

RARE PASOPJAU XL



BI LAGA 4:7
FA&P/P A, ByOGPLATJ S

UPPEHALLST/U TECFENFOBPLAP//IG

PIN .

- POTEPP/LSPf} PA RyS&E
S0 0 POTFPB/L SM3M PABP/P
¥

30
Z0

10

UPPEHALL PARBPJAT XL

BILAGA 4:8

PASP/AA, 8TB0>PLAT-s S

R TECKE//POPALAPWG
FAPUT/U
MIN - POTFPS/L SAfR T/LL 8yGGF
° POTEP3JL FP#3 TPAA/ RYy&GE

10 e 2
F/Ifiiu PAROXAU KL



FARRIK A, BYGGPLATS /«?

(/PPEHALLST/D
FUN

SO-

30-

20.

10 q

FABRIKA , BYGGPLATS J2

FARDT/D FRAN BYGGE
FUM

10-
JFCKENFORKLAMA/Q,
° ROTEAB/L SP1,B/L ATR/
° POTERBIL SK3, 3IL MA2
~ ROTEAAK S/F, A/L MA3
? T
FARDT/O r/LL bygge
FUN
10 m m

To

i

77

7l

TECKF

BILAGA 4:9

NFORKL AR/N6

PABYGGE
= POTERR/L SAf3 B/L 1
* POTSPB/L SM, B/L 2

1 ROT

EAB/LSF), 3/L3

PA FABR/A

° B/L
osv

7i

1

s 7
UPPEHALL PARORJAT KL

BILAGA 4:10

a?

77
FARD PABORJAD KL

. i
FARD PAPORJAD KL

7s

7s



FASfilKB, BYS&FtATS AO

TECfiEA/POPTfiIlAP///&

PA° £/&&E

« PojBPR3/i 3fir, /i /

. fiOTEfiBU. 3fit3,6/12
* POTPPB/L 3Pt3 8/13

, PA PABfi/fi
UPPEHAILST/D a3/i /
fi/H oSV

FABRIK 3, B/OOPIATS /0

FARDTD FaAh ay&6£

HUM R
TEeKEHFOKMLAR/J/6

o fiorpfi/i 3fil, su //la /

° fiOTEfifi/l 3 fi3. filu PAS

* ROTEfifi/l 3 fi3 fi/l fifi3

10-

1 7 J

FARBT/O T/LL By&<2>f
MIfi

70

17

T/

/3,
UPPEHALL P/SéOfu JAT K

Tz

BILAGA 4:11

UPIPTAUSPOTT/
PABR/fi

FS

BILAGA 4:12

JJ
PARU PAMR]AB KL

7? -
FARD PABORJAB KL

7s

Ts



FARPIK D, RyO<S>P/AFS /?

UPPEHALLSTID
MIN

0 (PPST)

Vo-

Z0-

10

FARRIM O, By6&PIATS /?

JFCKEPPOPKLAP/PG

TILL BVG&E

FAfi0T/O m ROTEPB/L3Ff, RIL /
MIM * ROTERB/L3M*. SIE 2
FRAN RV&GE
° B/Lt
20- * RJL 2
JO'
0 0

12 /3

BILAGA 4:13

TFCHEPPORMLARIPG
PA sy&&£ s

* ROTEPS/E 3Pr. B/E /
*FOOTERSIE 3Pt*, R/E 2
PA PARP/A

°RIE t

° R/IE 2

N 7s . Ti 7>

OPPFKAIL PAROPJATHL

BILAGA 4:14

FARB FRAU. PESP
TILL APPAH FABRIK

Y A? /6 7 7?

FAXD PARBOX]AD KL



UPPEHALLSTID FABRIK H, 3F&G-PLATS 20. n/f
MIN
TECHEA/FOPKLAR/A/&
PA' BKG GE
O. = ROTEPRB/L IM* S/L AP?/
- ROTEPBP 3RP, BIL MZ
-+~ ROTERBIL B M\ BLL NR3
* ROTER3IL BW.G/LNRI

PA RASR/K
EL,yr » b/t //IR/
Osv
30 il 0
9
f
20.
\
P
|
10
a
a o, g2 0
O
B I~ r-
7 8 9 lo ]
FARP/H H. B/IGGPLATS 20 /?/?
FARDT/B
FIN
20.
A .
mA ae
n O Lm [
0 a a a
TECKEA/FOPHLAP//NV&

T/EL 6 LG&E

« POTEPB/L 3M\ 3/L NP 1
* POTERRB/L 3M\ 3/L A/P2
21 POTEPB/L 3M\ 3/L NP3
FPAN 3/G6E

o BIL NR 1

osv

y J T To I
FAPD PA3OPJAD HL

BILAGA 4:15

A

1 1 I-

U io is
UPPEHALL PAEJRJAT PL

BILAGA 4:16



FABB/K B, SYGGFtATS 20, '9/?

UPPEHALLSTID
MIN

90

30-

10

FA3B/H H, BYGGPLATS20. !9/S

FARDTIO
M/N

20 ]

ao Ji ao

TECKENB(")BHLaB!mg

TULBY&GE

» BOTEBBIL JB!3B/L MB/

« BOTEBBIL 3Nr, 3/L MB<«
BOTEBB/L JM3, B/L MB3

tBOTEBBIL JM3 B/L MB9

FBAMAYGGE

Q BIL MB/

o0J/

TECMEMBOFBLAB/M G
PA BYGGE

» BOTEBB/L JNf3. O/L MB/
- Botebb/i jat} b/l nbz
*BOTEBBIL JM3 BIL NB3
PA FABB/K

° BIL MB/

QJIV

JOo =~ I
UPPEHALL BA&AOBJAT ML

To

1l J1

13

BILAGA 4:17

BILAGA 4:18

) TT. Af
BABO PAeo/yAD ML



Pardtid for betongbilar enligt fardskrivare

Biltyp

roterbil
till byggplats

fran byggplats

3 m roterbil
till byggplats

fran byggplats

Medel-
avstand

km

2,0
4,1
4,35
4,45
4,1
2,3
3,9
4,3
4,35
4,35
3,5

12,5
3,0

11,8
3,2
3,4
4,7

11,2

11,0

11,1

10,9

10,8

11,2

11,1
3,3
3,5

12,0
3,2
3,4
3,9

11,3

10,8

11,1

10,9

12,2

11,1

11,2

Antal
stud
resor

- 01 N o 00 =

o N o1

19
23
14

N oo 00 N ©

N NN o

18
23
14

N o1 D ool 0 oo ©

Medelvarde
av fardtid
min
6.8

10
9,3
8,8
8,6
9,6
8

10,0
7,4
9,0
7,2

18
9

19
8,5
7,8
8,0

16,3

16,4

15,4

15,2

16,0

14,6

15,5
7,6

18
8,8
7,6
5,8

14,9

13,0

13,8

14,6

15,5

13,4

14,5

Standard-
avvikelse

min

1,6

1,3
0,4
1,3
1,7

2,7
0,9
0,8
1,2

2,3
2,4
1,2
2,1
2,6
3,3
1,0

0,5

0,5

2,1
1,4
2,2
1,5
1,1
0,7
1,3

0,5

BILAGA 5

Medel-
hastighet

km/tim

17,6
24,6
28,2
30,2
28,8
14,4
29,2
25,9
35,4
28,9
29,2
41,7
20,0
37,1

22,6
26,2
35,3
41,2
40,2
43,2
43,0
40,5
46,0
43,0
26,1

35,0
40,0
21,8
26,8
40,3
45,5
49,8
48,3
44,8
47,2
49,7
46,3



BILAGA 5:2

Biltyp Medel-  Antal Medelvarde Standard- Medel-

avstand  stud av fardtid avvikelse hastighet
resor

kin min min km/tim

5 tragbil 4,25 10 9,7 0,7 26,3

till byggplats 4.2 5 9.0 13 28.0

3,9 2 9,5 24,6

4,25 11 8,7 1,9 29,4

4,1 9 7,9 0,9 31,1

4,3 15 7,5 1,6 34,4

4,5 3 7,0 1,0 38,6

4,1 1 9,0 27,3

frAn byggplats 4,35 6 8,5 2,3 30,7

4,2 10 9,2 1,4 27,4

3,8 2 8,0 28,9

4,25 11 8,4 1,8 30,7

4,1 9 7,8 1,2 31,3

4,4 14 7,9 1,4 33,4

3,9 3 9,3 2,3 25,2

4,1 1 8o 30,8



Mottagningsplats a

BI LAGA 6

Data for studerade objekt och leveranser

BILAGA 6:1

Betongfabrik A, byggplats !

Gjutdag:
Tidigare gjutet:
Aktuell gjutetapp;

Betong:

Bast ficka:
Kranbask:

Kran:

Ordinarie betonglag:
Vaderlek:
Bestéallning:
Levererande fabrik:

Normal tempofoljd:

Mottagningsplats b

17.6.1969

4 900 m3

90 m enligt uppgift, verklig betongmangd
80 m , valvgjutning i gatuplanet, lev foére
studie 10 mq, studerat 70 m3, studerat antal
leveranser 14

K 400 lattflytande finbetong

nr 663, 5 m3

Gell ABS, typ 3» 750 1

Magni 40

3 man + kranforare

solsken, +25°C

16.6 100 m3, 20 m3/tim

Hornsberg, vaglangd 4 km
Backning fran Drottninggatan - tippning-
forare ur bil till bakhjul for kvittering -

sankning trag - utkorning till Drottninggatan

Betongfabrik A, byggplats 7

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp

Betong:

Fast ficka:
Bask:

Kran:
Ordinarie betonglag:

vaderlek:
Bestallning:

Levererande fabrik:

16.9,1969 ) ) 0
85 nr enligt bestallning, verklig betongatgang

72 m3, studerat 69 m3, studerat antal leveran-
ser: 14, gjutning kallargolv c:a 4 m under
markniva

K 350, trogflytande, Finbetong
3

3m
400 1

Linden D25
3 man gjutstédlle, ! manbask + kranférare

regndis, iblandkraftigt vregn, + 15 C
12 m3/tim, bestalltden 15/9

Hornsberg, véaglangd 3 km



BI LAGA 6:2

Mottagningsplats c
Betongfabrik A, byggplats 11

Gjutdag: 25.8.1969
Tidigare gjutet; c:a 3 500 WP
) 3
Aktuell gjutetapp: 110 + 20 m enligt bgstéllning, verklgg

betongatgang 122,5 m , studerat 115 m ,
studerat antal leveranser: 22, valv-
gjutning over van 1, enskiktsgolv

Betong: K 250, lattflytande art
Past Tficka: 623, 5 m3 vid gjuten grop
Bask: 750 1

Kran: Tornkran

Ordinarie betonglag; 2 mottagare valv, | slipare, ! fickskotare
vaderlek: solsken + 15-20°C

Bestallning: 18-20 m~/tim, bestallt fredag 22.8

levererande fabrik: Hornsberg, vaglangd 3 km

Mottagningsplats d
Betongfabrik D, byggplats 14

Gjutdag: 5.8.1969

Tidigare gjutet: c:a 12 m3, studerat 12 m3, studerat antal
leveranser: 3, vaggjutning van 2

Betong: K 250, lattflytande éartsingel

Past ficka: nr 111, 4 m med nedgravd baskgrop av stal

Vaggbask: 500 1, rund

Kran: lindén D 25/25, spargaende

Ordinarie betonglag: 3 man + kranfdrare

vaderlek: solsken + 25°C

Bestallning: 1 bil (169), levererar till bygget

levererande fabrik; Jarfalla, vaglangd 6 km

Normal tempofoljd:  Aker p& infart - mandvrerar till ficka -
tippar (betongarbetarna kvitterar vid
forarhytt under tippning) - sankning trag
(samtidig framkorning c:a 5 m) - spolning

bil - mandéver ut - utkérning



BI LAGA 6:3

Mottagningspiats e
Betongfabrik D, byggplats 18

Gjutdag: 14/19 1969

i 3
Aktuell gjutetapp: 65 nr bestallt, verklig betongatgang 60 m ,
studerat 60 m5, studerat antal leveranser: 19,

gjutning valv oOver vaning 2

Betong: K 250, lattflytande, fin
Past ficka: 6 m3 med gjuten grop
Bask: 750 1

Kran: spargaende Peine, T 45

Ordinarie betonglag: 2 man valv, 1 man ficka
vaderlek: mulet, +10°C

_ A s .
BestalIning: 15-20 m~™/tim, bestallt 10.10, 13.10

Mottagningsplats f
Betongfabrik I, byggplats 16
Gjutdag: 29/10 1969

69 m5 enligt bestallning, verklig betong-

Aktuell gjutetapp: .
atgang 73 m", studerat 67 m", studerat antal

leveranser: 19, gjutning valv oOver vaning !

Betong: K 220, lattflytande, sten 8-16

Past ficka: 3 m med baskgrop

Bask - 750 1 (kan inte tas full p g a kran-
kapacitet)

Kram linden 1 25/32

Ordinarie betonglag: 4 man + kranskotare

Vaderlek: regn och hagel, +5 C

Bestallning: 1 bil/10 min

Levererande fTabrik: Upplandsbetong, Kungsédngen, vaglangd 18 km



Mottagningsplats ¢
Betongfabrik K,

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Pasta fickor:
Bask:

Kranar :

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Bestallning:

Levererande Tfabrik:

Mottagningsplats h:1

BILAGA 6:4

byggplats 13

26/8 1969

35 m3 valv,

50 m3 vagg enligt bestéallning,
verklig betongatgang 36 + 60 m , studerat
96 m3, studerat antal leveranser: 29,
vaggjutning i bottenplan och vaning 5,

valvgjutning 6ver vaning 4

K 250, lattflytande, Tfin
£ m?
750 1
Peine, TK 418, sparburna

2 man vid gjutning, 1 man vid ficka +

kranskotare

solsken, +15-20°C

12 nr/tim vaggar, 20 nr/tim valv, bestallt
den 22.8

Ulriksdal, vaglangd 5 km

Betongfabrik A, byggplats 2

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Lyftficka:
Kranbask:

Kran:

Ordinarie betonglag:

vaderlek:
Bestallning:
Levererande fabrik:

Normal tempofoljd:

18/6 1969

65 m3 enligt uppgift, verklig betongatgang
63,5 m3, studerat 63,5 m3, studerat antal
leveranser: 13, valvgjutning c:a 7 m Over
gatuplanet

K 400 lattflytande,
nr 784,

finbetong
5v?

750 1

Lindén F30

3 man + kranforare
solsken, +25°C
17.6, 15-20 m3/tim

Hornsberg, vaglangd 4 lon
stannar pa Vasagatan - backning till ficka -
tippning (betongarbetare gar till forarhytt

och kvitterar under tippning) - sankning trag

utkérning till Vasagatan



BILAGA 6:5

Mottagningsplats h:2
Betongfabrik A, byggplats 2

Gjutdag: 2/7 1969 3

Tidigare gjutet: c:a 3 000 m

Aktuell gjutetapp: 140-m3 enligt bestallning, verklig betong-
atgang 124 25 levererat fore studien,

studerat 99 m , studerat antal leveranser: 24,

valvgjutning c:a 7 m 6ver gatuplanet

Betong: K 400, lattflytande finbetong

lyftficka: nr -784, 5

Kranbask: 750 1

Kran: Lindén F30

Ordinarie betonglag: 3 man + kranforare

vaderlek:- mulet, regnskurar, + 15°C

Bestal Ining: forbest + avrop dag fére 20 m /tim
Levererande fabrik: Hornsberg, vaglangd 4 km

Hormal tempofoljd: stannar pa Vasagatan - backning till ficka -

tippning (betongarbetare gar till forarhytt
och kvitterar under tippning) - sankning trag -

utkdérning till Vasagatan



BILAGA 6:6

Mottagningsplats i
Betongfabrik A, byggplats 6

Gjutdag: 5/9 1969

Aktuell gjutetapp: 45 + 15 m3 enligt bestallning, verklig
betongatgang 60 m3, studerat 60 m3,
studerat antal leveranser: 13, gjutning
vaggar vaning 1-2

Betong: K 250, lattflytande, art
K 250, lattflytande, fin art
Lyftficka: nr 7, 5 m*
Kran: Magni 40
Bask: 500 1
Oridinarie betonglag:3 man + kranfdrare
Vaderlek: solsken; +15°C

. - B 10-15 m"Vvtim, bestallt den 4.9
Bestallning:

Levererande fabrik: Hornsberg, vaglangd 2,5 km

Mottagningsplats k

Betongfabrik C, byggplats 9

Gjutdag: 22/9 1969
Tidigare gjutet: c:a 700 W?
Aktuell gjutetapp: 40 m enligt bestallning, verklig betongat

3
gang 43,5 m , studerat 43,5, studerat

antal leveranser: 14, gjutning grund-

platta
Betong: K 250, trogflytande fin
Lyftficka: nr 769, 5 m"
Bask: 500 1
Kran: Lindén D25

Ordinarie betonglag: 3 man + kranforare
vaderlek: regn, +10°C

Levererande fabrik: Sickla, vaglangd 4 km

Mottagningsplats 1
Betongfabrik D, byggplats 14

Gjutdag: 7/8 1969
c:a 2.000 m3

60 m5 enligt uppgift, verklig betong-

Tidigare gjutet:

Aktuell gjutetapp: . 3
atgang 52 m , studerat 52 m, studerat



Betong:

antal leveranser:

vaning |

K 250, lattflytande,

Pyra forsta leveranserna:

Lyftficka:
Bask :
Hobilkran:

ovriga leveranser:

Past ficka:

Bask:

Kran:

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Bestallning:
Levererande fabrik:
Normal tempofoljd:

Lossningsplats 1:

Lossningsplats 2:

Mottagningsplats m

nr 478, 4 m™

450 1
Bjorn, 11 ton

3
nr 111, 4 m med nedgravd baskgrop av

stal
450 1

Lindén, D 25/25, spargaende

3 man + kranforare
solsken, + 25°G

1 bil eller 15 m /tim
Jarfalla, vaglangd 6 km

4+4, valvgjutning over

BILAGA 6:7

stannar pa gatan - manovrerar till ficka -

tippar 4 vP (betongarbetare kvitterar)

sldpper fram bil -

sanks) - backar till
av lass - sankning tradg (med samtidig
framkorning av bil) - kor ut pa gatan
aker pa infart - manovrerar till ficka -
tippar 4 vP (betongarbetare kvitterar)
- vantar for tomning av c:a ! m3
- tommer aterstod av lass - sankning trag

- manovrerar ut fran lossningsstalle -

aker pa utfart

Betongfabrik D, byggplats 17

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

14.10*1969

130 nr ,bestallt, verklig betongatgang
i 3
135 ni , studerat 35 m , studerat antal

leveranser: 7, gjutning av bjalklag over

garage

(ficka hojs)
for tomning av c:a 1 mP ur ficka -

- vantar
(ficka

- tommer aterstod

ur ficka



Betong:

Lyftficka:

Bask :

Mobilkran:

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Bestallning:
Levererande fabrik:

Mottagningsplats n:1
Betongfabrik E,

Gjutdag:
Tidigare gjutet:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Lyftficka:

Bask:

Kran:

Ordinarie betonglag:
Bestéallning:
Levererande fabrik:
Vaderlek:

Normal tempofoljd:

BI LAGA 6:8

K 300, lattflytande, fin art, vattentat
nr 806, 5 m®
750 1

Lorain Motocrane

2 utlaggare, 2 slipare, 1 fickskotare
1 kranforare

mulet, +10°C
5
18 m /tim, bestallt den 13.10

Jarfalla, véaglangd 5 km

byggplats 8

28.8.1969
c:a 2 000 - 3 000 ro?

verklig betongatgang 33 m3, studerat 33 m3,

studerat antal leveranser: 11, gjutning av

vaggar over vaning 3

C 325, art 18, 1 vb, GA 32-2
462 (ficka 1), 4 mpP
MET 4-1, 4 m”, Tornborg, Lundberg (ficka 2)

500 1 m gjutstrumpa
Magni 50 (ficka 1),
2 man vid form,
bestallt den 22.8
2 km

Lindén D25 (ficka 2)

1 Fickskotare, 1 kranforare

Liljeholmen,
regn +15°C
aker pa infart - backning till ficka -
tippning (leverans kvitteras vid forarhytt
under tippning) - sankning trag - mandver

ut - utkérning



BI LAGA 6:9

Mottagningsplats n:2
Betongfabrik E, byggplats 8

Gjutdag: 8710 1939

Aktuell gjutetapp: 70+20 m enligt bestallning, verklig betong-
atgang 57+35 m , studerat 92 m , studerat
antal leveranser: 31, gjutning valv o6ver
vaning 4 och vaggar vaning 4

Betong: K 250, lattflytande, art fin, C 325
GA 32-3

LyFtficka: 462, 4 m3

Sidtippande ficka: 4 m3

Bask: 450 1

Kranar . Lindén D25 och Magni 40

Ordinarie betonglag: 3 man + kranforare
vaderlek: mulet +10°C

Bestal Ining: valv 18 m3/tim bestallt den 2.10

Mottagningsplats o:1

Betongfabrik F, byggplats 22

Gjutdag: 2/9 1969

Aktuell gjutetapp: 160 m3 enligt bestallning, verklig betong-

I 3
atgang 160 m , studerat 95+65=160 m ,
studerat antal leveranser: 36, gjutning

garagedack
Betong: K 300, trogflytande, fin, vattentat
LyftFickor: 5 m3
Baskar : 750 1 (400 I) och 400 1
Kranar : Lindén L30/38 och Priestman Lion IlII

LG 42, bandburen
Ordinarie betonglag: 2X%3 man + kranforare
vaderlek: sol, tidvis molnigt, +15 C
Bestal Ining: 26 m3/tim, efter kl 8 oOkas mangd efter
paringning fran arbetsplats

Levererande fabrik: Jordbro, vaglangd 6 km



Mottagningsplats o0:2

Betongfabrik F,

Gjutdag:
Tidigare gjutet:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
LyftFicka:
Vaggbask:
Kran:

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Bestallning:
Levererande fabrik:
Normal tempofoljd:

Mottagningsplats p
Betongfabrik G,

Gjutdag:
Tidigare gjutet:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Lyftficka
Bask:

Kran:

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Bestallning:

Levererande fabrik:

Normal tempofoljd:

BILAGA 6:10

byggplats 22

1/7 1969
C:a 3 000 m3

3
10,5 m enligt uppgift, verklig betongatgang
12 m3, studerat 12 m5, studerat antal

leveranser: 4, vaggjutning i kallarvaning

K 400, lattflytande, Tfinart
nr 773, 5 m3
700 1

Lindén L 30/38, hjulburen

3 man + kranforare
molnigt, +20°C
7 m3/tim

Jordbro, vaglangd 6 km

aker pa infart - backning till ficka -
tippning (betongarbetare kvitterar vid
forarhytt under tippning) - sankning trag -
utkoérning

byggplats 23

29/8 1969
c:a 16 000 m3

bestallt 220 m3, bestalld gjuthastighet

*2
20-25 m /tim, verklig betongatgang
140+73+21+(10)=234 m3 (244), studerat 155 m3,

studerat antal leveranser: 31, gjutning av

gardsbjalklag

K 300, lattflytande, fin, finart,
nr 765, 5 m3

600 1

spargaende Peine T45

3 man pa valv, 1 fickskotare + kranforare

solsken +15-20°C
20-25 m3/tim + 2 roterbilar fore kI 9

bestallt fredag 22,8

12 km

aker pa infart - backning till ficka -
tippning (leverans kvitteras vid férarhytt
under tippning) - sankning trag - utkorning

(sankning trag och utkorning sker oftast sam-
tidigt)

Varmdo,

art, vattentat



Mottagningsplats q

BILAGA 6:11

Betongfabrik A, byggplats 12

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Bask:

Kran:

Ordinarie betonglag:

vaderlek:
Levererande fabrik:
Bestallning:

Normal tempofoljd:

Mottagningsplats r
Betongfabrik B,

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Bask:
Mobi lkranar :

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Bestallning:
Levererande fabrik:
Normal tempofoljd:

1279 1969

3
107+16 m
betongatgang 110+16 m3, studerat 90 m3,

enligt bestéllning, verklig

studerat antal leveranser: 18, valvgjutning

over bottenvaning, enskiktsgolv
K 350, trogflytande, fin

700 1
Lindén, L 25/32,

4-5 man + kranforare
solsken, +15-20°C

hjulburen

Hornsberg, vaglangd 4 km

3 bilar, R5, bestallt den 4,9

aker pa infart - backning till tomnings-
plats - fyllning bask och vantan under
tomning bask pa valv - administration -

utkoérning

byggplats 10

11/9 1969

550 v? enligt bestallning, verklig betong-

atgang 560 mw, studerat 215+90 m , studerat
antal
K 350, trogflytande, fin

1 500 1 resp 750 1

PH 325 10 resp Bantam 450

4 man + kranfdorare + baskfdrare

leveranser: 85, gjutning grundplatta

resp 3 man + kranforare

solsken, + 15°C

2 T5, 1 13 och 3 R3 bestallt den 5.9
vartan, vaglangd 3 km

infard - manodver till tipplats - tippning
i bask -

(sankning trag) - (stangning

lucka) - utfard



Mottagningsplats s
Betongfabrik P,

Gjutdag:
Tidigare gjutet:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Bask:

Mobi lkran:

Ordinarie betonglag:

Yaderlek:
Bestallning:
Levererande fabrik:

Normal tempofoljd:

Mottagningsplats t
Betongfabrik F,

Gjutdag:
Tidigare gjutet:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Karrficka:

Ordinarie betonglag:

Yaderlek:
Levererande fabrik:
Normal tempofoljd:

BILAGA 6:12

byggplats 21

29/9 1969
c:a 1 200 raP

3
120 m enligﬁ bestallning, verklig betong-
'z
atgang 110 nr , studerat 110 m , studerat

antal leveranser: 22, valvgjutning over
kallare

K 250, trogflytande, fin

1 000 1

American 2420

5 man pa valv (darav | for efterlagningar
och kanter),
regnskurar,

30 m*"Vtim

1 man baskfyllning + kranfdrare
+10°C

Jordbro, vaglangd 4 km
infard - manodver till bask - tommer i1 bask -

kvittering - utfard

byggplats 22

1/7 1969
c:a 3 000 m->
3
6 m enligt uppgif%, verklig betongatgang
6 nﬁ, studerat 3m9, studerat antal

leveranser: 1, golvlaggning i kallare

golvbruk, trogflytande,
nr 387, 3 m"

betongsand

1 man vid ficka, c:a 4-6 i1 kallare

solsken, + 20°C

Jordbro, véaglangd 6 km

aker pa infart - backning till ficka -
tippning (betongarbetare kvitterar vid
forarhytt under tippning) - sankning av

trag - utkorning



Mottagningsplats u
Betongfabrik 1,

Gjutdag:
Tidigare gjutet:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Karrficka:

Ordinarie betonglag:

vaderlek:
Bestallning:
Levererande fabrik:

Normal tempofoljd:

Mottagningsplats v

BILAGA 6:13

byggplats 15

20/8 1969

3 000 - 3 500 m3

15 utfyllnadssula mot berg, studerat
15 m , studerat antal leveranser: 5

K 250, lattflytande, sten 16-32

nr 38, 3 m"

2 betongkérror 130 1

2 karrare, 1 vibratoxskotare
mulet, + 20°C

20,8 (annan gjutning avbestéalldes)

21 km
infard - backning uppfdr sprangstensva gen -

Upplandsbetong, Kungsangen,

tippning - 6sning rest ur trag - kvittering -

sankning trag - utfart

Betongfabrik A, byggplats 5

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

Betong:

Ordinarie betonglag:

vaderlek:
levererande fabrik:

Bestallning:

1/1031969
35 m

atgang 25 m , studerat 25 m , studerat antal

enligt bestallning, verklig betong-

leveranser: 5,
K 250,

gjutning stoédmur
lattflytande fin

130 1

2 man vid Karror,

2 betongkarror,
1 man vid vibrator
solsken och regnskurar, + 10 C
Hornsberg, vaglangd 2 km

bestallt den 30,9



Mottagningsplats x

BILAGA 6:14

Betongfabrik A, byggplats 4

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Betongpump:

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Bestallning:

Levererande fabrik:

Normal tempofoljd:

Mottagningsplats y
Betongfabrik D,

Gjutdag:
Aktuell gjutetapp:

Betong:
Betongpump:

Ordinarie betonglag:

Vaderlek:
Leverande fabrik:

24/9 1969

verklig betongatgadng 120 m”, studerat 120 in'5,

studerat antal leveranser: 25, gjutning
fundament for kulvertar och vaggar under
provisorisk gata pa stalpelare

K 400, lattflytande, Tfinart
Putzmeister, 4-5 rorlangder & 5 m

pa gjutplats 5-6 man, vid pump | man
solsken, +5-15°C

forsta 3 tim c:a 15-20 m /tim, darefter
30 mvVvim, bestallt den 18.9 och 23.9
Hornsberg, vaglangd 4 km

aker pa infart - manovrerar till pump -
tommer betong i takt avpassad till for-

brukning i pump - administration - utfard

byggplats 19

4/9 1969
bestalld betongmangd 18 m3, verklig betong-
atgang 25 m3, studerat 25 m3, studerat antal
leveranser: 10

K 300, lattflytande,

Putzmeister

finart

4 man pa valv, 1 pumpskotare

solsken, +15°C

Jarfalla, vaglangd 4 km



BILAGA 6:15

Mottagningsplats z:1
Betongfabrik H, byggplats 20

Gjutdag: 19/8 1969

Aktuell gjutetapp: studerat 96 m3, studerat antal leveranser: 32,
gjutning garagedaok under tidigare gjutet
valv

Betong: K 400, lattflytande, finart, 0,2/ Barraient

Pump : Schwing 30, bilburen

Ordinarie betonglag: 2 man utdsning betong, ! man slangforare,

1 man pumpskotare
vVaderlek: solsken, + 20°C

Mottagningsplats z:2

Gjutdag: 19/9 1969

Aktuell gjutetapp: 30 m5 gnligt bestéillning,3 verklig betongatgang
36,5 m , studerat 36,5 m , studerat antal
leveranser: 13, golvlaggning vaning 1

Betong: K 350, lattflytande, art
K 400, lattflytande, art 3
Pump : Schwing, S340, BPA 30/45, kapacitet 30 m /tim

Ordinarie betonglag: 4 rnan vibrobrygga m m, 2 man slang + ror
1 man pumpskétare
vaderlek: solsken, + 15°C

BestalIning: 9 mM/tim, bestallt den 12.9

Levererande fabrik: Taljebetong, Tumba, vaglangd 11 km



BILAGA 6:16

Byggplats |

kran

X

AktufclLt

valv

/StakLfc

*Fickikblare,

Instand-
ganq

*Oéw

3m

Drottningatsn £ £
(Avstan<qd -for motor- -
tropik, utan anknytning
till hyqggnadiartaebEn)



BILAGA 6: 17

Byggplats 2



BILAGA 6:18

Byggplats 2

Abtud/Lt \jai\J

J-Vlusbiv



BILAGA.6: 19

Byggplats 4

Infart

N 25m



17m

m

4rri

Iflrr»

L{ssningsplat.s, 163ss 1-3

Lossning plat5/

BILAGA 6:20

Byggplats 5



BILAGA 6:21

Byggplats 6



BILAGA 6:22

Byggplats 7

trafik.

~Kiran 2

Aktufiut ~olu



BILAGA 6:23

Byggplats 8



Sm

BILAGA 6:24

Byggplats 8



BILAGA 6:25

Byggplats 9

2.Dm

Infart



BILAGA 6:26

Byggplats 10

Brant backe, upp till ojpLbtx

Mabilkmn
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Byggplats 11

AtetucU-i
\ial\j

Svac” ,ski<”ninc]|

HanQugE,r-

tor uppfor badce
leor fram |

boden nerfor badcfi,
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Byggplats 12

Ytan 7

Aktuell Vil/v
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Byggplats 14
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Byggplats 14
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AB BETONGINDUSTRI, STHLM

Kund, leveransadress

34800

Kund fakturaadress

Pcs. Besto!ll j

. m3

Rekv. nr

levererat

Kund nr arb.plats nr

Bestallt av

Kundnummer

{Cement] K-wvarde|C-halt|

K

Vatten- |

D tat i

K

- e T nan
K

l-—1 Vatten-  |--—i Luft-
|__Itat |

i Luft- Tillsatsmedel

halt «

Tillsatsmedel

Tillsatsmedel

Expedition — Fakturering,

Fabrik

Gjutning av

Mottagningssatt

BILAGA 7

Bestéllningssedel for betongleverans

Leveransdag

dag
Leverans med

J Grund ! mi |0 Trag 5 ms
-
I Vaggar L—‘ L7t .o
[ i ! Kl m3 [0| Trag 3 m3
I 1 Kran-
L J Va'V L ; bask -—-- hi i
i | Golvlaggn. ===1 Mobil* I Roter 3 m3
L-J kran
Lo [T Roter 1,5 ms
o i 1 Direkt i )
) © karra 12 Golvilak
Leveranshinder | | Direkt p&
j J ej vid regn/ | mark
. ‘o N
|1 sné r—1 Direkt i Avhamtas
] ej under ...°C L form
Ballast Kod, a pris
Dosering
i i ) i
Dosering
% !
[
Dosering
% Pt

Kort med bil nr

Forsta lass pd bygget

kl.
Beraknat bilbehov

bilar
Gjuthastighet
ma/tim.
Lass varje
min
Gijuttid
tim.

Bestalld lossn.tid

min./lass
Sign.
Order

Kredit

Exp,

Kaoll.

Bestallnings-
tidpunkt



Fabrik A

ingen
uppgift
antal
bilar

lossn-
tid
antal bi-

lar +
lossnt

gjuthas-
tighet

antal bi-
lar +
gjuthast

lossn var
X min

antal Dbi-

Angivande av leveranshastighet eller lossningstid

vid bestallningar fore leveransdagen

Bestalld leveransstorlek (in )

ant
lev nr3

61 133,5 39 277 43 540 10 212,5 10
18 42,9 9 57 16 217 10 211 12

30 723 7 415 2 26,5 1

3 7 2 125

7 152 7

lar + lossn

var X min

Fabrik B

ingen
uppgift

antal
bilar

lossn-
tid
gjuthas-
tiehet

antal bi-
lar +
gjuthast

gjuttid

112 255,7 57 388

1 20

13 33 14 88,5 18 256,6 14 313,1 8 293

2 5 1 16 2 47,5 2

12 27,5 4 25 2 20

1 15

1 15
1 6

19 119,5 23 322,6 16 360,6 12 425 9

97 65,5

+= 5 5-99 10-19,9 20-29,9 30-49,9

284 7 917,7

62 795,528 595,5 33 1172 11

210,5 2 490

624,5 5 1130

BILAGA 8

Totalt
165 1548
67 1095,9
40 174,3
5 19,5
26 1653,7
5 317
3 1405
1 20

7345 8 1027,7 311 4968,9

68 1034,2

13 872,5

18 72,5

8 7775

3 285
1 6

111 3047,7



Fabrik C

ingen
uppgift
antal
bilar

lossn-
tid
antal

lar +
lossnt

bi-

gjuthas-
tighet
antal bi-
lar +
gjuthast
juttid
ossn var
X min

Fabrik F

ingen
uppgift
antal
bilar

lossn-
tid
gjuthas-
tighet
antal bi-
lar +
gjuthast

antal bilar
+ gjuttid

antal bilar
+ gjuthast
+ gjuttid

lossn var

Bes

ant
lev

28

51

19

talld

m5

58

24,9

21,5

6.5

2,5
117.4

28,5

11

44,5

)

leveransstorlek (nr )

5-9,9

13 83,5

5

21

33

8

1385 17 235,5 18

36

16

52

10-19,9
7 95,5
2 23
1 13
6 89
1 15

20--29,9 30-49,9
4 85 1 40
5 112,5 7 260
4 102 5 176
5 127 1 45
1 45

426,5 15 566

1 20 1 45

1 20 1 45

50-99, 9
3 230
1 50
4 280
1 93
1 50
2 143

1

BILAGA 8:2

LUuaiu
100-
53 362
31 453,4
6 21,5
4 28,5
120 21 729
100 10 342
1 1
2 47.5
2 220 128 1984,9
19 64,5
170 7 197
2 5
250 3 343
1 50
1 10
117,5 1 117,5
2 65
4 537,5 36 852



Fabrik A

Biltyp

R1,5

R3

H5

T3

13,5

T4

15
1R3+1R5
1R3+3R5
2R3+1R5
1R3+1T3
1R3+2T3
1R3+3T3
2R3+1T3
2R3+7T3
3R3+1T3
3R3+2T3
3R3+8T3
4R3+1T3
5R3+8T3
6R3+7T3
3T3+115
1T3,5+1T5
1R3+1T3+2T5
3R3+2R5+2T3

Anyanda biltyper vid olika leveransuppdrag

Verklig leveransstorlek m

<1 10 10-19,9 20--29,9 30-m49,9
ant

lev

7 17,9
140 433,0 14 178,0 7 161,0 4 144,0

8 36,5 2 38,0 2 57,0 1 38,0
74 310,6 28 391,5 19 444.,5 5 180,5

1 46,0
1 40,0
2 8,0 5 36,5 < 105,0
2 76,0
1 20,0
1 19,5
2 11,5 1! 16,5
1 8,5
1 11,0
1 5,0 1 18,0
1 26,5
1 8,5
1 15,0
| 30,0
1 14,5
1 36,0
1 36,0
1 38,0
1 16,0
1 19,0

236 839,5 57 773,5 30 709,0 21 769,5

50--99,9

2
2

4

9

121,0
135,0

327,0

69,0

652,0

BILAGA 9

100-

|

4

1

6

108,0

478,0

147,0

733,0



BI LAGA 9: 2

Biltyp R1,5 K3 R5 T3 T3,5 f4 T5 Samtliga
Iveranser

medel leverans-
storlek for le-
veranser dar en-
dast en biltyp
anvants 2,56 6,21 25,78 10,53 46,00 40,00 53,03 12,47
medianstorlek c10

totalt transpor-
terad mangd med
resp biltyper inkl
transporter med

flera biltyper 17,9 1218 489 1540,6 106,5 40 1064,5
utstallda

"bildagar™ till ,
fabriken 5 65 21 51 0

totalt transpor-
terad mangd per —w- -
bil och dag 3,6 18,7 23,3 33,1 53,2



BILAGA 9:3

Fabrik B
- - *5
Biltyp Verklig leveransstorlek m
10 10-19.9 20-29,9 30-49,9 50-99,9 100-
ant 3
fev "
R3 40 149,3 10 137 | 86
13 3% 161,5 15 227,5 5 112 11  467,5 2 127 2 273
T5 2 8,5 3 114 | 65,5 1 173
1T3+1R3 1 5
T3+15 1 53 1 185
113+315 1 225
1T3(27m3)+
(1T3+1T5) 1 48
13 + sista bil
15 1 38

78 324,3 25 364,5 5 112 16 667,5 5 331,55 856

Biltyp R3 13 15 Samtliga
leveranser

medel leverans-

storlek for le-

veranser dar

endast en biltyp

anvants 9,09 19,55 51,57 18,99

medianstorlek <10

totalt transporte-
rad mangd med

resp biltyper inkl
transporter med

flera biltyper 375,1 1563,5 717,5
utstallda

"bil dagar™ till

fabriken 16 32 9

totalt transpor-
terad mangd per
bil och dag 23,4 48,9 7Q 7



BILAGA 9:4

Fabrik C

Biltyp Verklig leveransstorlek
<m 10 10-19,9 20--29,9 30--49.9 50--99,9 100-

ant 3
lev

R1,5 1 9,0

R3 49 169,6 8 115,5 5 129 7 245 1 66

T3 27 83 11 152 11 260 6 230,2 | 96 1 110
T4 1 55

T5 1 19

30R3+17T3 1 137,5
5T5+9T3 | 52

11715+10T3 | 82,5

77 261,6 20 286,5 16 389 13 475,2 5 351,5 2 247,5

Biltyp Rl ,5 R3 T3 14 5 Samtliga
leveranser

medel leverans-
storlek for
leveranser dar

endast en bil-
typ anvants 9,0 10,36 16,34 55,0 19,00 15,12

medianstorlek -<10

totalt transpor-

terad mangd med

resp biltyper

inkl transporter < V4

med flera bil-
typer 9,0 813,0 1091,7 97,5

utstallda
"bildagar"
till fabriken | 36 27 3

totalt transpor-

terad mangd per
bil och dag 9,0 22,58 40,43 32,50



Fabrik F

Biltyp

R3
T3
15
1T3+2T5
1T3+2R3

3
Verklig leveransstorlek m
c 10 10-<19,9 20-+29,9

ant 3
Tlev M

16 46,5 2 21,5 1 21
14 99,2 2 27
3 14 1 15 2 42,5

1 7,5

34 167,2 5 63,5 3 63,5

Biltyp R3 T3

medel leverans-
storlek for
leveranser dar
endast en bil-
typ anvants

medianstorlek

totalt transpo

terad mangd med

resp biltyper

transporter med

flera biltyper

utstallda
"bildagar" til
fabriken

totalt transpor-

terad mangd pe
bil och dag

4,68 14,51
r‘_
inkl
94 314,2
1
7 5
r
13,4 62,8

30-49,9

1 46,5

1 46,5

15

41,17

588

12

49,0

BI LAGA 9:5

50-99,9 100-

1 120,5
1 97,5 1 155
2 282,5

1 97,5 4 558

Samtliga
leveranser

20,75
~-10



Utstallda bilar samt bestallda och

BILAGA 10

Bestallda och levererade betongméangder samt antal utstéllda bilar vid nio fabriker

levererade betongmangder vid

fabrik B (vecka i+3 1969)

UTSTALLDA

FOBDCW

AUTAL

Af 77 Q 70
VECKOUA&

F

El

7/

TO

BILAGA 10:1
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QCM
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MN&Oo

A?3

BESTALLT

T!



Utstallda bilar samt bestallda och BILAGA 10:2
levererade betongmangder vid
fabrik A (vecka 43 1969)

M TI 0 T M 77 0 TO0 F M 77 T0
VECKOUA&



Utstallda bilar samt bestallda och
levererade betongmangder vid
fabrik C (vecka 43 1969)

UTSTALLDA
FOTDO/V

Al TI Af T/

10

BILAGA 10:3
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MAN&D
Mz
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M Tt O T0 F



Utstéllda bilar samt bestallda och BILAGA 10:4
levererade betongmangder vid
fabrik D (vecka 43 1969)

BESTALLD
OCK
LEVE/?EKAD
MAUGD
UTSTALLDA
BILAR
AL/TAL UTSTALLDA
B/LAB
M3
BIL T 0 TO F KI. 77 0 T0 F Fl T 0 TO

VECKODAG



Utstallda bilar samt bestallda och
levererade betongmangder vid
fabrik E (vecka 43 1969)

BESTALLD
OCAf
LEVERERAD
MAN&D
UTSTAUUA
SILAR
ANTAL
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B/LAR
M3
70 F M T 0 10 F M Ti

BILAGA 10:5
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Utstéllda bilar samt bestéllda och
levererade betongmangder vid
fabrik F (vecka h3 1969)

UTSTALLDA
FORDO/NV
ANTAL

M 77 O TO F
VFCKODA &
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OCK

LEVERBRAB
MATED

BILAGA 10:6



Utstallda Uilar samt bestallda och
levererade betongmangder vid

BILAGA 10:7
fabrik G (vecka 43 1969)

EESTALLU
OCH

LEVETEFAD
MANED
M1

UTSTALLDA
FORDOM
ANTAL

DUMPER

Af 77 0 TO F O F 0O F
VECHODAO



Utstallda bilar samt bestallda och BILAGA 10:8
levererade betongméngder vid
fabrik K (vecka U3 1969)
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OCH

LEVERERAD
FANGE)

UTSTALIDA

FORDOAS
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e LEVERERAT

0O F FEoTl

T0O F
VECKODAG
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Utstallda bilar samt bestallda och

BILAGA 10:9
levererade betongmangder vid
fabrik L (vecka 43 1969)
BESTALLD
OCH
LEVERERAD
MANOD
LA
F T/ 0] TO F 0 F FI 17 0O TO E

VECRODAG
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FIG.
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FIG.

FIG.
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FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

1
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10

11

12

13

11+

15

16

17

Phases of transport and waits involved when moving
fresh concrete from factory to building site.

Plan of Factory A.
Plan of Factory B.
Plan of Factory C.
Plan of Factory D.

Total time spent by vehicles transporting conrete
at Factory A at different times throughout the day on
19th June 1969-

Total time spent by vehicles transporting concrete at
Factory A at different times throughout the day on
12th August 1969-

Total time spent by vehicles transporting concrete at
Factory B at different times throughout the day on
23rd October 1969-

Total time spent by vehicles transporting concrete at
Factory C at different times throughout the day on
17th October 1969

Mean speeds of concrete lorries on different runs;
data derived from speedometer records referring to
deliveries to sites in the centre of the city and to
sites in peripheral areas.

Relation of the time at which a lorry clocks out of
the facory and the time of its arrival at the building
site to the distance travelled.

Relation of the time at which a lorry leaves a building
site and the time of its return to the factory to the
distance travelled.

Relation of the time at which a lorry leaves a building
site and the time it clocks in at the factory again
to the distance between site and plant.

Building sites studied and factories supplying concrete.

Relation of the time of arrival at building site to
the length of the drive up to the point of delivery.

Relation of the length of waits on arriving at a
building site to the length of the drive up to the
point of delivery.

Relation of the time of departure from a building site
to the length of the drive from point of delivery to
exit
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22
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26

27
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30

31

32
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35

Time for manoeuvring into position at different points
of delivery on a building site.

Waits by concrete lorries on building sites before
dumping loads.

Time for tipping loads into bins; different types of
vehicle.

Time for unbolting troughs; varying transport distances
and ailr temperatures.

Time for manoeuvring vehicles out of delivery bays on
site.

Average time per m3 of concrete for manoeuvring into
position, waiting for signal to unload, and emptying
of loads at different points of delivery on a site.

Total time spent by concrete lorries in delivery bays
on building sites.

Total time spent by concrete lorries in delivery bays
on building sites excluding the time consumed in

waiting.

Distribution of the total time spent by concrete lorries
in different types of delivery bays on a building site.

Distribution of the total time spent by concrete lorries
at different building sites in terms of per cent.

Time consumed by the work of Ffilling portable bins at
different building sites.

Time spent by concretor team in waiting for supplies
of concrete. Mean and standard deviation.

Percentage of concrete delivered which was ordered
prior to a given date; !t manufacturing plants, week
43 1969.

Mean size of batches on different days; orders placed
varying lengths of time in advance.

Variation in the volume of concrete delivered in the
course of the week and the vehicles used for delivery;
20 fTactories, week 43 197Qe

Quantity of concrete dispatched from 9 factories in
week 43, 1969; a = vehicle and day, b = per m3 and day

capacity of vehicle.

Number of deliveries in progress at different times
during the day; Factory A, week 43 1969-

Number of deliveries in progress at different times
during the day; Factory C, week 43 1969*



FIG. 36
TABLES
TAB. |
TAB. 2
TAB. 3
TAB. k
TAB. 5
TAB. 6
TAB. 7
TAB. 8
TAB. 9
TAB. 10

Examples of fixed route deliveries and scheduled
deliveries.

Time taken by different operations at four concrete
plants producing ready-mixed concrete (minutes).

Characteristics of building sites at which the handling
of deliveries of fresh concrete was studied.

Condensed data on the concreting phases studied.

Requirements of building sites regarding the rate at
which batches of concrete are required etc.

Types of vehicles used for transporting ready-mixed
concrete

Costs incurred by builders in handling deliveries of
concrete (sample estimate, 1971 prices).

Time consumed and costs incurred by vehicles used for
transporting fresh concrete from plant to building site,
(sample estimate, 1971 prices).

Total costs incurred by concrete manufacturers for
transport of the product and the bins available (1971
prices).

Total cost of the concrete haulage system (1971 prices)

Mean waits by concrete lorries in a theoretical model
area.
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