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SAMMANDRAG

SAMMANDRAG

Fran borjan var det tankt att gora ett arbete om yttre triviggar och jamfora hur de kan
tillverkas pa olika sitt, men har sedan utvecklats till att handla om utfackningsviaggar och
faltfabriksforbattringar. Malet i arbetet har dndrats under tiden da 6nskemal om fordjupade
studier av olika moment framforts av Peab. De problem som uppstod under arbetet skedde
frimst de forsta tre veckorna da vi skulle lagga upp arbetet. Tillverkning av
utfackningsviggar och etableringen av filtstationen pa projektet Venus, en av vara
referensarbetsplatser, drog ut pa tiden vilket ledde till att studier av dessa moment blev
forsenade.

Syftet med arbetet dr att utveckla en mall med rekommenderade matt for olika arbetsmoment i
en faltfabrik samt redogora hur enhetstiderna ser ut for filtfabriksbyggda viggar gentemot
Iosvirkesbyggda viggar. En Ionsamhetsberékning for féltfabrik i jimforelse med
Iosvirkesprincipen har gett det antal m’ viggyta, som kommer att behdvas innan féltfabriken
blir mer l6nsam.

Metoderna som anvénts for att fa reda pa informationen &r framst undersokningar genom
nirvaro vid tre stycken arbetsplatser. Vid varje referensobjekt som besokts har intervjuer och
anteckningar gjorts for att sedan sammanstéllas i rapporten. Dessutom har internet och
facklitteratur utnyttjats for att sammanstilla arbetet.

Arbetet utgar fran de olika metoderna att tillverka utfackningsvaggar for att sedan ga ndrmare
in pa de olika referensobjekt som besokts. Darefter en undersokning kring faltfabrikers
uppbyggnad for att sedan avsluta med olika arbetsmoments enhetstider.

Resultatet som framkommit under arbetet med rapporten visar pa att Ionsamheten med
faltfabrik tjanas in ju storre produktionen av utfackningsvéggar dr. Dessutom har enhetstider
for arbetsmoment tagits fram som en ”lathund” for underlittande vid projektering. Som en del
i rapporten har dven matt pa arbetsyta inom féltfabriken tagits fram for olika arbetsmoment.

Nyckelord: utfackningsvigg, faltfabrik, enhetstider, 16svirkesprincipen, prefabtillverkning,
arbetsyta
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ABSTRACT

ABSTRACT

The project is an investigation of in-fill walls, field factory and time reports. It is a
cooperation together with the construction company Peab. The problems that arose during the
work were mainly during the first three weeks, because of the delayed manufacturing and
establishment of the field factory at the Venus project. Venus project is one of our primal
reference object.

The purpose with this work is to create a template with recommended measurements for
different elements and to describe how long it takes to create in-fill walls in a field factory
compared to building it at the location. The profitability for the field factory in comparison
with walls built at the location will be done. The investigation will give a certain number of
wall area that needs to be done before the field factory gives more profit than the other
method.

The method used for gathering information is based on observations at the different reference
objects. Interviews and notes have been carried out and compilated. Moreover the Internet and
literature have been used for gathering information. The work presents different methods for
manufacturing in-fill walls as well as an investigation about the structure of field factories.
The results contains time reports, unit time and recomended working spaces.

The work is written in Swedish.

Keywords: in-fill wall, field factory, time reports, prefab factory, working space
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FORORD

Detta examensarbete ingar i utbildningen till Byggingenjor pa Institutionen for bygg- och
miljoteknik pa Chalmers tekniska hogskola.

Under resans gang har vi fatt mycket hjilp av Peab for att fa tag i referenser och material for
att sammanstilla denna rapport. Platsledningen och yrkesarbetarna vid varje referensobjekt
har varit tillmétesgdende och gett svar pa de frigor vi stillt. Aven alla pi Peabs kontor har
varit Oppna och trevliga vilket gett oss goda minnen samt en kénsla av gemenskap och
samhorighet. Allt det hir ligger till grund for att arbetet blivit mer verklighetsbaserat @n det
annars skulle ha blivit. Vi vill dven passa pa att tacka var examinator Leif Granhage for all
feedback och stod som han bidragit med under arbetets gang. All positiv kritik som vi bemotts
av utav alla inblandade har styrkt och givit oss viljan att fortsitta in i det sista.

Arbetet har gett som en inblick i verkligheten och vi kdnner att vi utvecklats i omraden som
beror vara framtida yrken. Detta kommer att bidra till att vi kommer bittre forberedda ut i
arbetslivet, genom teoretisk och praktisk kunskap. Problem som dykt upp, varfor de
uppkommit och hur de 16stes har lért oss hur tankegangarna pa en arbetsplats gar.

Maj 2007

Samuel Andersson, Emil Karlsson och Nicklas Karlsson
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KAPITEL 1 — INLEDNING

1. INLEDNING

I borjan av 1950-talet producerades viaggar med hjélp av 16svirkesprincipen for att sedan
utvecklas till att bli fortillverkade i filtfabrik eller prefabfabrik. Det var i denna tid begreppet
utfackningsvigg blev till. Att bygga med utfackningsvéggar dr idag ett av de vanligaste
byggnadssitten vid flerbostadsbyggnader nir det giller anvindandet av trimaterial.

Det referensobjekt som vi framst anvint oss av for filtfabriksstudien har vi fatt av Peabs
flerbostadsbygge, dven kallad Venus, vid Anders Perssons gata. Andra referensobjekt har
dven studerats men inte till samma grad. I rapporten ingér dven en studie om hur forbittringar
av filtfabriker skall utforas for att optimera produktionen samt hur enhetstiderna blir i en
faltfabrik.

1.1. BAKGRUND

Konjunkturen inom byggsektorn har under ett antal ar varit hog och utvecklingen forespas
fortsitta ett antal ar till. Forutsittningarna och kraven okar pa projekten samtidigt som
logistiken blir allt viktigare. En forbittring av ett visst moment i produktionen kan leda till en
stor vinst vad giller tid och ekonomi. Idén till detta examensarbete utgar fran tankar att
forbéttra momentet att tillverka utfackningsviaggar. Grunden till denna ligger i vart intresse att
gora jamforelser mellan 16svirkesbyggda, féltfabriksbyggda och prefabricerade viggar.

1.2. SYFTE

Syftet med arbetet dr att redovisa vilken tid de olika arbetsmomenten tar att genomfora samt
att redogora for hur en filtfabrik bor se ut. Enhetstiderna kan sedermera jamforas med
kalkyler och enhetstider fran nybyggnadslistans enhetstider for 16svirkesprincipen. Genom att
jamfora olika kalkyler och enhetstider skall berdkningar visa vilken méngd viggarea som
krdvs innan filtfabriken blir mer 16nsam &n 16svirkesprincipen.

1.3. AVGRANSNINGAR

Fran att i borjan haft en idé pa att jimfora trayttervdggar har avgransningar efter onskemal
fran samarbetspartnern, byggforetaget Peab, dndrats till att studera utfackningsvéggar.
Eftersom Peab var i startgroparna for ett nytt projekt dir utfackningsvéiggar utnyttjades togs
ett gemensamt beslut att studier och forbéttringar skulle behandlas. Nér detta var beslutat
utvecklades det till att ingaende undersoka vilka materialval av plat och trd som ir att foredra
samt vilken metod utav 10svirkesbyggda, filtfabriksbyggda eller prefabricerade
utfackningsviggar som dr effektivast. Peab presenterade ett onskemal om att rikta in studien
pa filtfabrikers utformning och enhetstider for en framtida lathund”.
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1.4. METOD

Genom att gora analyser och undersokningar &r tanken att komma fram till hur en filtfabrik
kan utformas och utnyttjas pa basta vis. Uppgifterna som vi fatt fram i denna rapport kommer
fran tre olika byggarbetsplatser i Peabs regi. Diskussioner med yrkesmanniskor, arbetsledare
och platschefer angaende filtstationer om hur de vill forbittra olika moment har beaktats nir
slutsatser och analyser tagits fram.
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KAPITEL 2 — UTFACKNINGSVAGGAR

2. UTFACKNINGSVAGGAR

“Icke bdrande ytterviggar, sa kallade utfackningsviggar star for en stor del av traanvindandet
i den svenska byggindustrin” (Johannesson, 1992). Nufortiden dr stommen i nybyggda
bostadshus uppbyggd av prefabricerade betongviggar med kompletterande stalpelare med
olika varianter av bjilklag och olika typer av utfackningsvidggar. Den vanligaste
tillverkningstypen for utfackningsviggar ar fardiga regelverk i tré eller plat som placeras in i
husstommen med en yttre vindskiva av gips (se figur 2.1).

Utfackningsviggar tillverkas for att framst anvindas i flerbostadshus, lokaler och industrier.
Viggarna utsitts for sma laster i jamforelse med bérande yttervidggar i form av vertikallaster
(egentyngd) och horisontallaster (vindlaster), dock endast i begrinsad méngd da
utfackningsviggarna inte dr birande. Betongstommen tillsammans med stalpelarna &r det
priméra birverken i flerbostadshus vilket medfor att utfackningsviggen kan monteras i ett
senare skede av byggprocessen. Tekniken av kombinerad barande stomme och icke bidrande
ytterviggar utvecklades i Sverige under 1950-talet. Metoden att bygga med utfackningsviggar
ar den mest konkurrenskraftiga for ligenheter pa fyra vaningar eller mer, vilket har lett till att
minst 90 % av marknaden utgors av flerbostidder enligt tidigare undersokningar. (Eriksson,
2003)

04 16 2007

Figur 2.1 Placering av utfackningsvégg.
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Huvudorsakerna for utvecklingen var att:

» Skapa storre utrymme for boendet samt 6ka méngden isolering i viggarna. Detta trots
att tjockleken pa triviggarna var ungefir hilften sa tjocka som normala uppmurade
véiggar. Enligt tidigare gjorda métningar 6kade den relativa boendeytan med cirka 3 %
for ett normalt flerbostadshus.

> Oka produktiviteten i produktionen av flerbostadshus.

» Istillet for att anvédnda sig av tunga konstruktioner med barande inner- och ytterviaggar
sa uppfordes littare konstruktioner med enbart de inre viggarna som biarande stomme.

Prefabricerade viggelement med stomme gjorda i tré eller plat anvinds i alla typer av
byggnationer. Utfackningsviggar &r i dagens ldge gjorda som ett ramverk med en utvindig
gipsskiva som vindskydd for att sedan kompletteras med isolering och invindig gips.
Prefabricerade utfackningsviggar kan komma fardigutrustade med isolering och
fasadmaterial, men olika 16sningar finns att utnyttja beroende pa vad bestillaren vill ha.
Utfackningsvéggar har i allménhet samma uppbyggnad vad giller regelavstand och isolering
som for béarande triaregelviggar, dock sa samverkar den inte med den 6vriga stommen vad
giller lastupptagning och stabilisering. Fasadens priméra funktioner &r att skydda mot vind,
verka pa ett virmeisolerande sitt och vara regnskyddande.

2.1. PRODUKTIONSMETODER

Montering av utfackningsviggar kan variera beroende pa hur husstommen &r uppbyggd. Vid
montering anvinds stag som fists i bjédlklag och utfackningsvigg for att fa en vertikal vigg
(se foregaende figur 2.1). Dessa stag dr for att 6ka stabiliteten under byggtiden innan
ovanpaliggande bjilklag gjuts. Utfackningsviaggarna skruvas dessutom fast i bjialklagen och
nirliggande viggar. Nir gjutningen hirdat demonteras stagen.

Montage av utfackningsvidggar kan generellt ske pa tre olika sitt:

TRADITIONELL MONTERING

Den forsta och vanligaste metoden fungerar som sa att husstommen i form av skelettsystem
av birande innerviggar och stalpelare uppfors, direfter gjuts bjilklaget. Da bildas luckor i
fasaden dar viggelementen skall monteras in. Viggarna placeras mellan bjilklagen och fistes
sedan fast (se figur 2.2a). Detta sker efter det att huskroppen dr upprest for att sedan
kompletteras med viggarna.

UTVANDIG MONTERING

I den andra metoden monteras utfackningsviggarna utanpa bjilklagen (se figur 2.2b). Likasa
hér dr husstommen upprest med biarande innerviggar och stalpelare innan bjélklaget gjuts.
Denna metod dr mindre vanlig och innebir att utfackningsviggarna blir hogre da de tiacker
fler vaningsplan, vilket &r otympligare bade vid tillverkning och montering. Infédstning och
montage av viggen sker da huskroppen ir fardigbyggd.

MONTERING MED AVSTANGARE

I den tredje metoden monteras en avstingare pa utfackningsviggens hammarband vilket
innebdr att det inte behdvs byggas egna avstidngare infor gjutning av plattbarlaget

(se figur 2.2¢). Eftersom avsténgarna &r formonterade maste utfackningsviaggarna och de
birande innerviggarna vara fardiga for att mojliggora gjutning av bjilklag.
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Figur 2.2a Traditionell Figur 2.2b Utvindigt Figur 2.2¢ Monterat
montering monterad med avstingare

Ur en virmeisolerande synpunkt &r metoden att montera utfackningsviggen mellan bjélklagen
samre dn metoden att montera elementen utanpa bjilklaget, detta eftersom viggelementet som
ar monterat utanpa vaningsplanen ticker en del av bjilklagen vilket minskar uppkomsten av
koldbryggor. Att montera utanpaliggande viaggar kraver dock storre kontroll pa ljud- och
brandkrav for ett godként inomhusklimat. Tredje metoden med avstingare dr en kombination
av de foregaende montagesystemen.

I de flesta fall dr det isoleringen som bestimmer dimensionerna pa hur stora reglarna skall
vara sa linge de inte paverkas av nagon last. En vanligt forekommande regeldimension i
utfackningsviggar ir staende 45x170 mm eller 45x195 mm med erforderlig mineralull. For att
hoja isoleringsvirdet okas isoleringstjockleken inat med liggande 45x45 mm reglar pa de
staende reglarna med 45 mm isolering mellan.

Vid tillverkning av utfackningsviggar anvénds olika arbetsmetoder. De &r antingen
platsbyggda, filtfabriksbyggda eller prefabricerade véiggar, vilket kommer att beskrivas mer
ingaende i efterkommande kapitel. Beroende pa byggarbetsplatsens storlek, tillgdanglighet och
lagringsmojligheter viljer respektive arbetsplats den metod som dr mest 1amplig. Tiden och
storleken av byggarbetsplatsen har visats sig vara en viktig faktor for att bestimma om
prefabricerade viggar eller platsbyggda viggar dr lampligast. Varje projekt varierar ocksa
tidsmissigt vilket krédver att utredningar gors om det dr lampligast att vilja
faltfabrikstillverkade, prefabricerade eller platsbyggda viggar.

Ett exempel pa ett tinkbart scenario kan vara om det inte finns tillrickligt med
forvaringsutrymme for material, da kan anvindandet av prefabricerade viggelement utnyttjas
istillet for platsbyggda element. Ytterligare exempel ir ett projekt med uppbyggnad av en
huskropp som tar nagra fa manader, dér kan det vara bittre med prefabricerade viggar for att
slippa etableringskostnader och inldrningstider. Vid mindre husbyggnationer ir kanske
platsbyggda viggar bittre att utnyttja istéllet for att kopa firdiga element eftersom viggytan
ar relativt liten.
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2.2. MATERIALVAL

Vid tillverkning av regelverk for en utfackningsvigg finns ett bestdmt antal material att vilja
mellan dir de tva vanligaste materialen &r trireglar och platreglar. Det kan dven forekomma
en kombination av dessa. Referensobjekten som utnyttjats i denna rapport har alla anvént sig
utav varsin metod vilket kommer att redovisas i kapitel 6. Det finns olika faktorer som
paverkar vilket metodval som en platschef och entreprenadingenjor vill anvinda sig utav, ddr
de viktigaste faktorerna dr fuktproblem, priset pa material och tidigare erfarenheter.

Den stora skillnaden mellan trd och plat nér det géller de fuktrelaterade problemen ir att
platreglarna inte berors namnvért av fukt. Trd ddremot kan paverkas av mogel och rota vid
uppsugning av vita (se figur 2.3). Vid tillverkning av utfackningsviggar bor starkare
maskiner anvindas vid valet av platreglar medan trireglar kan tillverkas med inte fullt sa
kraftiga batteridrivna maskiner. Det finns kombinationer utav plat och tri dér syll och
hammarband bestar av platreglar och de staende reglarna dr utav trd. Metoden grundar sig pa
att syllen inte skall suga upp nagon véta och pa sa sitt minska fuktproblemen.

Mojligheten att bestélla fardigkapade reglar dr en metod som fler byggarbetsplatser anvéinder
sig utav for att spara tid. Fardigkapat virke krdver endast en begrinsad utrustningsméngd i
féltfabriken som i sin tur kan ge en mindre upptagningsyta och snabbare tillverkning. Om
lingderna inte dverensstimmer med de verkliga matten kan hela processen bli férsenad. Ar
reglarna ldngre @n de matt som skall anvindas sa finns det mojlighet att justera detta relativt
enkelt jaimfort med ifall de &r for korta.

Figur 2.3 Hir hade det varit bittre med staende platreglar.

Olika anledningar till materialval ér:

Risk for fuktskador.

Tidigare erfarenheter vid tillverkning.
Priset pa materialen.

Vad som tillats i budgeten.

Vad bestillaren har for krav.

Om avstingare skall anvindas eller inte.
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Av de olika byggarbetsplatserna som anvént sig av filtfabriker har undersokningar gjorts om
deras materialval. De metoder som anvinds &r en regelviagg gjord i en kombination av plat
och trd (Venus) didr syll och hammarband &r i plat och staende reglar i tréd, en regelvigg
uppbyggd enbart utav trd (Stapelbidden) och en helt tillverkad i plat (Svedbergska Tomten).
Fragor som stillts till platscheferna pa respektive byggarbetsplats har visat att fukten och
tidigare erfarenheter varit de viktigaste faktorerna vid valen av material.

2.3. FOR- OCH NACKDELAR MED UTFACKNINGSVAGGAR

Utfackningsviggar har fordelen att de dr snabba att montera i jamforelse med birande viggar.
Det finns fa nackdelar med utfackningsviaggar nir det kommer till montage och tillverkning,
utan storsta bekymret ér att handbocker och tillverkningsanvisningar om vidggarna saknas.

Fordelar med utfackningsviggar, icke biarande ytterviggar:
» Braisoleringsvirde uppnas enkelt i jimforelse med likartade viggar i betong.
» Varierande materialval vad giller exempelvis reglar och fasadskivor.
» Snabbt montage.
» Storre bostadsyta tack vare att viggen utnyttjas pa ett effektivare sétt och placeras en
bit ut i betongstommen (se figur 2.4) (Eriksson, 2003).

Nackdelar med utfackningsvéggar, icke bédrande ytterviggar:
» Handbocker och beskrivande material saknas.
» Kriver lastupptagande stalpelare som kan forsvara montage.

Figur 2.4 Placering av utfackningsvigg i forhéllande till stommen.
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3. LOSVIRKESPRINCIPEN

En metod att bygga utfackningsvéggar &r att bygga pa den plats, det vill sdga, dir viggen
skall sta. Det kallas med ett annat ord for 16svirkesprincipen. Eftersom viggarna uppfors pa
plats dr mojligheten till sena dndringar stor men det krivs ocksa en stor lagerhantering pa
plats med hog risk for oanvéndbart material eftersom det utsitts for viader och vind.

Losvirkesprincipen ér den vanligast forekommande genom tiden och den léngst tillimpade
metoden for smaskaliga husbyggnationer och har sina rotter fran plankhusen. Dérefter har
utvecklingen till dagens regelstommar uppkommit. Denna stombyggnadsprincip utnyttjar triet
pa ett mera effektivt sétt och ger ett hogre isoleringsvirde dn vad som kunde uppnas med
oisolerade plankhus.

3.1. TILLVERKNINGSMETOD

Det finns olika metoder att bygga ihop viggars regelverk beroende pa hur husets stomsystem
dr uppbyggt. Alla projekt &r i princip uppbyggd som skelettsystem (se figur 3.1), vilket
innebdr att barande pelare och ligenhetsavskiljande viggar samt att bjdlklag dr
fardigmonterade for att sedan kompletteras med utfackningsviggar.

Figur 3.1 Huskropp uppbyggd av skelettsystem. http://demo.sfgb-b.ch (2007-05-15)

Om det béarande stomsystemet har fardiga bjilklag som i detta fall, finns mojligheten att fésta
syll och hammarband i respektive del och sedan komplettera med staende reglar (se figur 3.2
och 3.3). En annan metod 4r da golvbjilklagen &r fardiggjutna men inte ndstkommande
vanings bjilklag. Vid denna situation sa monteras syll, hammarband och reglar till ett ramverk
och reses sedan upp for att fistas i de befintliga vdggarna och underliggande bjilklaget.
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Figur 3.2 Fistning av sylltitning.

Figur 3.3 Infistning av regel i birande betongstomme.
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Losvirkesprincipen bor ha gott om utrymme for lagring och hantering av material i ndrheten
av de viggar som byggs. Vid ett simre logistiskt planerande uppkommer merarbete sa som att
ta med sig maskinerna och verktygen fran varje tillverkad vigg, vilket dr ett moment som &r
tidskrdvande. Dessutom, att hamta virket fran upplagsplatsen tar tid och det viger mycket
eftersom hantverkarna séllan himtar en regel per omgang utan tre eller mer. Ddremot dr
mojligheterna till sena produktionsédndringar stora och kan i stort sett utféras samtidigt som
byggnationen pagar vilket dr positivt.

3.2. ANVANDNINGSOMRADE

Att arbeta med 16svirkesprincipen ér ett tidskrdvande jobb, darfor finns det 1 dagslédget en
mojlighet att utnyttja fiardiga element i kombination med l9svirkeskompletteringar for att
snabbare fa ett titt hus. Vid ett arbete i Anneberg norr om Kungsbacka uppfors en
enplansvilla dédr egenforetagaren Urban Wallin valt att arbeta med firdiga yttre viggelement
och takstolar. Direfter tillkommer kompletteringar enligt 16svirkesprincipen for att erhalla ett
titt hus (se figur 3.4) inom tva dygn.

Konceptet kommer fran foretaget Onsala Villan, ett foretag som enbart inriktar sig pa att silja
hus med firdiga ytterviggar. Om de hade valt att bygga viggarna pa plats helt enligt
16svirkesprincipen sa skulle tiden for att fa ett tétt hus okat till cirka tva veckor. Risken for
materiella skador hade da 6kat pa grund av att materialet da varit oskyddade fran regn och
vind en ldngre tid vilket leder till en ldngre uttorkningstid.

Figur 3.4 Losvirkesbyggt hus.
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Vid diskussioner med yrkesarbetare har det framkommit att det 4r medelalders hantverkare
som foredrar att arbeta med 16svirkesprincipen framfor tillverkning i filtfabrik. De yngre och
dldre generationerna dr mer positivt instéllda till att arbeta med prefab och tillverkning av
faltfabriksbyggda element. Troligen ligger grunden till det i den ergonomiskt riktiga
arbetshojden, vilket leder till mindre forslitningsskador, samt det forbittrade arbetsklimat
(varme, vindskydd, ljus) som uppnas av fabriksarbete.

3.3. FOR- OCH NACKDELAR MED LOSVIRKESPRINCIPEN

Mojligheterna till individuella 16sningar, sa kallad sen projekteringsmdojlighet, d&r mycket stor
vid utforandet. Nackdelarna med 16svirkesprincipen dr att den dr mer tidskridvande &n att
arbeta med prefabricerade viggar. Rent arbetsmiljomaissigt leder det till sémre
arbetsstillningar 4n vid fabrikstillverkning.

Fordelar med 16svirkesprincip:
» Mojlighet till sen projektering.
» Stora valmojligheter.
» Fiérre mellanhidnder jaimfort med prefabricerade viggar.

Nackdelar med 16svirkesprincip:
» Kriver forvaringsutrymme med risk for forstort material pa grund av fukt.
» Tidskrdvande vid montage.
» Sémre ergonomisk arbetsstillning.

11
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4. PREFABTILLVERKNING

En arbetsmetod som inte kriaver nagon forvaring pa byggarbetsplatsen och inbjuder till snabb
montering dr utnyttjandet av prefabricerade viggelement. Tillverkningen sker i en fabrik som
dr avsedd och konstruerad for att tillverka prefabricerade element, vilket medfor att
forutsittningarna ar de bista. Med traverser i taket (se figur 4.1) kan viggar vridas och véindas
for att enkelt kunna montera pa bade fasader och invindiga skivor. Att anvinda sig utav
prefab hor till de dyrare alternativen i jimforelse med att tillverka pa plats eller i féltfabrik.
Dock kan det finnas en viss trygghet i att anvéinda sig utav prefab da hela tillverkningen sker
under kontrollerade former inomhus. Darmed krivs en relativt liten platsledning pa
byggarbetsplatsen med hénsyn till forvaring av element. Prefabricerade viggar kan beskrivas
som fortillverkning av viggelement.

Vid prefabfabriker sker arbetsmomenten inomhus dér varje moment utfors pa olika stationer.
Arbetsmomenten for tillverkning av viggar sker runt arbetsbord dér tillgéingliga maskiner och
material finns enkelt att tillga. Den vanligaste metoden ir att tillverka hela viggen pa det
enskilda monteringsbordet, dock finns mdjlighet att utnyttja en “’line”’-princip vilket forklaras
mer ingaende senare i kapitlet.

”
»

&
05 04 2007

Figur 4.1 Travers uppsatt pa balkar i tak.
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4.1. FRAN BESTALLNING TILL PRODUKTION

Tillverkning av vdggar och montering av tillhdrande fonster och dorrar i en prefabfabrik sker
pa tillverkningsbord i en ergonomiskt riktig hojd, vilket leder till att arbetet blir mindre
slitsamt for hantverkarna. Processen startar med att bestillaren lagger in ett nskemal hos
tillverkaren om allt ifran viggtjocklek till placering av fonster och dorrar. Kaplistor skickas
ut, den kapansvarige beriknar hur mycket virke som kommer att behdvas plockas fran det
befintliga lagret och kapar sedan reglarna i ritt lingder (se figur 4.2) for att sedan
transporteras vidare dessa till tillverkning. Under tiden har ritningar skickats ut till
hantverkarna som nér virket kommer vet hur viggarna skall byggas upp. Regelstommen liggs
ut och spikas ihop med tryckluftspistol och kompletteras sedan med beklddnad i form av en
vindskiva. Tillverkningen utav elementen sker antingen pa ett bord eller vid en sa kallad
’line”.

05 04 2007

Figur 4.2 Kapning av virke.

4.1.1. MONTERING - BORDSTILLVERKNING

Vid tillverkning av element vid ett bord sker alla moment pa ett och samma stille (se figur
4.3). Vid varje bord finns en mojlighet att montera en traditionell yttervigg med alla dess
komponenter sasom; gips, diffusionsspérr, regelverk, isolering, vindskiva, luftspalt och fasad.
Utover detta tillkommer dorrar och fonster. Detta kriver att materialet skall finnas i direkt
nirhet till monteringsbordet. Det dr dirfor viktigt att placeringen av materialforvaring dr
noggrant planerad och anpassad for maximal effektivitet. En fordelaktig metod kan vara att
samla materialupplaget mellan tva bord for att fa sa liten upptagen yta som mojligt for
respektive material. Detta eftersom endast en upplagsplats per material dr nodvindig.
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Tillverkningen startar med att regelverket bestaende av hammarband, syll och reglar i trd
spikas ihop utefter ritningens beskrivning. Da detta ér fardigmonterat forborras hal i
hammarbandet och regeln for att sedan stroppas for lyft av viggen (se figur 4.4). Direfter
spikas vindskiva pa plats for att sedan kompletteras med en luftspalt innan fasaden spikas pa.
Med hjélp av en travers vinds viggen sa att fasaden ligger underst. Sedan monteras fonster
och dorrar fast medans traversen haller viaggen pa stadig hojd. Viggen ldggs direfter ner och
isoleringen liggs sedan pa plats innan diffusionsspérren ldggs ut och hiftas fast. Det sista som
skruvas fast dr gipsen innan viggen stills vertikalt for montage av fonsterbleck och
fonsterkarmar innan fonstren drevas. Direfter flyttas viggen med traversens hjilp till ett
forvaringsstill innan nista viagg paborjas.

Figur 4.3 Monteringsbord.

Figur 4.4 Stroppar for lyft av vigg.
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4.1.2. MONTERING - "LINE”-TILLVERKNING

”Line”-tillverkningen kan jimforas med 16pandebandprincipen dér en rad av monteringsbord
bildar flera stationer. Vid varje station sker ett enskilt moment utav elementtillverkningen.
Vid exempelvis forsta bordet sker monteringen utav reglar och nér detta dr klart transporteras
viggramen vidare till nésta bord dir montering av gips och plast sker. Sedan utvecklas detta
till att isolering och fasad kan monteras vid efterkommande bord.

Genom att anvinda “line”-tillverkning kan produktionen effektiviseras, till skillnad fran
bordstillverkning, eftersom méngden maskiner och material da kan minimeras. For den
personen som monterar reglarna behovs da endast en tryckluftsspikpistol och forvaring av
reglar vid sin station. Samma sak géller dven de andra momenten didr maskiner och material
forvaras vid respektive station.

4.2. FOR- OCH NACKDELAR MED PREFABRICERADE VAGGAR

Vid byggen krivs det att virket har en 1ag fukthalt innan det byggs in i viggen vilket &r
mojligt att uppna i en prefabfabrik. En stor fordel med prefab ar att fukthalten i virket dr lagre
pa grund av den torrare luften inne i fabriken. Ovriga positiva egenskaper r att det alltid &r
perfekta forutsittningar avseende klimat, ljus och maskintillganglighet. Detta innebér ocksa
att de flesta arbetsmoment gors i ergonomiskt riktig hojd, samt att alla tinkbara hjdlpmedel
alltid finns till hands. Vid anvidndningen av prefabricerade element pa arbetsplatsen &r just-in-
time leveranser mojliga och det sdnker pa sa sitt lagerhallningskostnader pa
byggarbetsplatsen.

Fordelar med prefab:
» Just-in-time leveranser.
» Snabb montering i husstommen.
» Kriver inget forvaringsutrymme.
» Minimering av fukt i regelverken.
» Noggrannhet i produktionen.

Nackdelar med prefab:
» Beroende av transporter och logistik.
» Mojligheten till sena dndringar och justeringar &r svarare.



KAPITEL 5 — FALTFABRIK

5. FALTFABRIK

Filtfabrik, dven kallad filtverkstad, r ett slags klimatskal for mobil tillverkning av
byggnadselement som utvecklades under 60-, 70- och 80-talet. Uppbyggnaden av en filtfabrik
kan ske pa olika sitt varvid en stalstéllning eller att bygga i tréd dr de tva vanligaste metoderna.
For att underlétta for arbetarna har féltfabriker monteringsbord f6r montering av viggar for att
skapa en mer ergonomisk arbetsstillning. Monteringsbordet &r forsett med hjul for att enkelt
skjuvas ut ur fabriken for att sedan lyfta ivig utfackningsviggarna med hjilp av en kran (se
figur 5.1). Dessutom finns maskiner sasom tryckluftspistoler och kapsagar tillgingligt vilket
okar effektiviteten i montaget.

De material som behovs sasom gips och reglar forvaras i ndrheten av faltfabriken, antingen
inne i den eller precis utanfor ingangen. Mojligheterna att forvara virket fran regn och vind
finns inne i féltfabriken, dock &r det begrinsat pa grund av att tillgidnglig yta for forvaring
saknas for det mesta. Férdelen med forvaring av material i féltfabrik &r att dessa inte behover
tickas med presenningar. Ar materialet inne i fabriken har hantverkaren dessutom kortare
stricka att ga for att haimta material vilket ger en effektivare tidsutnyttjande. Skapandet av
bittre ergonomi och bittre forvaring av virke gor att risk for fuktproblem minskar, vilket dven
kan leda till en ekonomisk fordel. Hur effektivt planerad en filtfabrik kan se ut kommer att
redovisas i ett senare kapitel.

BN 2007

Figur 5.1 Kranlyft av vigg vid Venus filtfabrik.
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5.1. HISTORIK

Det har alltid varit ett problem att hitta ett funktionellt och ett smidigt system for att temporirt
ticka materialen pa byggarbetsplatser. Konstruktionerna som utnyttjades for att skydda
materialen var oftast klumpiga och tunga jaimfort med dagens anvindning av presenningar.
Under 60-talet borjade foretag tillverka littare téltkonstruktionssystem som vindskydd for
betongarbete nir de arbetade med gjutningar. Anvandningen av HAKI véderskydd utnyttjades
forst for betongarbete och murningsarbete samt som armeringsstationer och sagstationer, for
att sedan utvecklas till att bli mera anvind som en filtfabrik vid tillverkning av
elementkomponenter. Utvecklingen av en tiltkonstruktion fortsatte in pa 70-talets borjan da
ett projekt i Eklanda utvecklades ett viderskydd i syfte att skydda materialen fran regn och
vind. De utnyttjade fiardigkapat virke for tillverkning av viggelementen vilket forbittrade
effektiviteten i tillverkningen. Regelverket byggdes med hjilp av 16svirkesprincipen pa
bottenplattan for att sedan kompletteras med isolering, vindskydd, fonster m.m. (Eriksson,
1995).

Det var forst i slutet pa 70-talet som tillverkningen av viggelement borjade byggas pa
arbetsbord inne i filtfabriken. Ergonomin blev bittre for arbetarna nir de kunde tillverka i en
vindskyddad milj6 inne i fabriken samt att monteringsbordet borjade anvindas. Med
monteringsbordet uppkom mojligheter att tillverka viggarna fullstandigt med vindskydd,
isolering, panel och dven fonster och dorrar. Elementen transporterades fran fabriken och
monterades med hjélp av en mobilkran. I slutet av 80-talet borjade foretaget HAKI tillverka
enkla 16sningar till tita féltfabriker med hjélp av stéllningar i justerbara storlekar (Eriksson,
1995).

5.2. FALTFABRIKENS UPPBYGGNAD

“En filtverkstad kan vara allt ifran en arbetsplats bestaende av ett arbetsbord pa tva bockar,
till en arbetsplats for ett flertal personer som utfor olika arbetsmoment” (Eriksson, 1995). En
faltfabrik kan ha olika storlekar beroende pa vilken byggarbetsplats och anvindningsomraden
den ir tdankt for. Som ndmnts tidigare anvindes det forst som viderskydd vid betongarbete
men den anvinds dven till armeringsstationer, ror- och elarbeten och sagstationer for att
forbittra arbetsklimatet for arbetarna.

En filtfabrik kan uppforas med olika tekniker och material vilket gor att valmgjligheterna av
vilken metod som kan utnyttjas nér etableringen sker varierar. I referensobjekten som ndmns i
kommande kapitel visas vilket val de olika projekten valt for sin etablering av filtfabrik. Det
finns tva tillverkningssitt att vilja pa ddr ena ar att bygga i trd och den andra dr att montera i
stalstdllning. Faktorer som kan vara avgorande for anvindandet av de olika konstruktionerna
bestammer ifall fabriken skall vara i tré eller stal ar ifall den &r tinkt att ateranvénda pa ett
senare bygge. En stalstillning kostar pengar per dag i hyra medan en i trd kostar for materialet
som anvénts.

Nir etablering av en filtfabrik sker dr det viktigt att i ett tidigt planeringsstadium fa utrymme
for denna i APD-planen. En APD-plan ér en arbetsplatsdispositionsplan dér transporter,
forvaringsutrymme, kranarea och andra viktiga aspekter 6ver byggarbetsplatsen ges, for att
enklare kunna disponera ytan pa lampligt sitt. Logistiken runt en féltfabrik &r lika sa viktig
samt hur transportvigar och forvaring av material fungerar. En filtfabrik behdver oftast mer
utrymme 4n bara fabriken i sig eftersom material for viggarna tar utrymme. En annan faktor
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som bor beaktas och som tas med i projektkalkylen dr etableringskostnaderna for fabriken.
Det dr dock en kostnad som kan tjdnas in pa andra omraden genom till exempel snabbare
tillverkningsprocess och mindre lagerhantering.

5.2.1. FALTFABRIK I TRA

Variationerna i traanvindandet skiljer sig beroende pa hur stort utrymme det finns att uppfora
faltfabriken och vilka materiella tillgangar som finns att utnyttja. Att bygga en faltfabrik med
den sa kallade 16svirkesprincipen dér viggarnas vardera sida monteras samman pa marken for
att sedan resas och fistas tillsammans &r ett sitt att gora. Sedan skall takstolarna monteras for
att ddrefter tickas med en presenning av nagot slag. Takstolarna dr oftast fortillverkade men
kan med undantag byggas pa plats. For att stabilisera fabriken i horisontella riktningar dr det
effektivt att anvénda sig utav containrar lings viggarna. Oftast tar det lingre tid att bygga en
féltstation helt i trd dn att hyra in montage av firdiga moduler av en firma. Den tribyggda
faltfabriken kan tjdnas in pa att den kan ateranvindas vid ett senare projekt samt att
hyresavgiften forsvinner.

5.2.2. FALTFABRIK I STAL

Vid hyra av en filtfabrik kops monteringen och etableringen av en underentreprendr som
ansvarar for fardigstillandet av fabriken. En filtfabrik uppford med stalstidllning dr relativt
enkel att anpassa efter behov och utrymme tack vare dess monterbara komponenter. Da den
behover stabilitet i sidled krivs det att faltfabrikens viggstillning &r bred (se figur 5.2a och
5.2b). I detta utférande har stillningsstorleken en negativ inverkan och tar onodigt med
utrymme jamfort med en i trd blir samma arbetsyta inne i filtfabriken helt fri. En positiv detalj
ar mojligheten till forvaring av diverse spik och skruv vid viggens langsidor.
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Figur 5.2a “Forvaring” av material pd HAKI-stillning. Figur 5.2b Kapsag framfér HAKI-stillning.
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5.3. FOR- OCH NACKDELAR MED FALTFABRIK

I det stora hela sa &r en filtfabrik en investering for ett forbéttrat arbetsklimat oavsett
utformning. Det finns bittre och sidmre alternativ som kommer att behandlas senare i arbetet
under kapitel 7.

Fordelar med féltfabrik:
» Ger ett ergonomisk riktigt arbete i jamforelse med 16svirkesprincipen.
» Justeringar kan utforas sent i planeringen.
» God struktur pa forvaring av spik, skruv och ritningar.

Nackdelar med faltfabrik:
» Kriver utrymme for etablering.
» Vid liten produktion bor en extra beaktning pa féltfabrikens 16nsamhet goras.
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6. REFERENSOBJEKT

I detta examensarbete har tre olika referensobjekt anvénts som alla anvinder sig utav
utfackningsviggar gjorda med olika materialval sa som trastomme eller stalstomme for att
kunna gora en uppfoljning. Platschef Nanna Carlsson pa projekt Venus, platschef Lennarth
Johansson pa Stapelbidden samt platschef Bertil Winberg pa projekt Svedbergska tomten har
bistatt med information om respektive projekt for vidare efterforskningar. Vidare har
diskussioner om lampliga material och utvecklingsmojligheter for féltfabrik forts med
respektive hantverkare pa byggarbetsplatsen for att fa professionell inblick i hur momenten
fungerar i verkligheten. De tre projekten har olika forutséttningar vad géller transportvigar,
forvaringsutrymme och etablering av kranar. Projekt Svedbergska Tomten har den minsta
byggarean, projekt Venus har den mest invecklade logistiken och projekt Stapelbddden har
det storsta byggomradet. Mera ingaende information om respektive projekt kommer att
redovisas senare i detta kapitel.

6.1. VENUS

Kvarteret Venus ir ett projekt som ligger i Norra Garda mitt i centrala Goteborg och r tankt
att vara fardigbyggt varen 2009. Venus uppfors i ndrheten av motorvigen och andra stora
leder. Det ir tre entreprenorer, Peab, JK/AF och Riksbyggen, det byggs cirka 330
bostadsritter med garage. Forsta etappen (sodra delen) som bestar av tre huskroppar ligger
narmast Gullbergsan och beriknas vara inflyttningsklar till sommaren 2008. Den andra
etappen (norra delen) av resterande tre huskroppar beridknas vara klar till varen 2009 (se figur
6.1). Husen ir sju till atta vaningar och har en blandning av ldgenhetsstorlekar allt fran 2 rum
och kok till 6 rum och kok. (Vilkomstblad, Peab)

Nivestration - ha
bebveeelse | by Vs Hoghnsdel
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RIKSBYGGEN |

Figur 6.1 Projekt Venus, http://www.m2.nu (2007-03-25).
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Projektet kriver gott samarbete mellan de tre entreprendrerna pa omradet nir det géller
logistik eftersom byggnaderna ligger tétt intill varandra och ér i olika skeden. Eftersom det dr
végar och andra byggarbeten i anslutning till kvarteret Venus sa behover transporten och
samarbetet fungera vil. Transporter och samverkan utav byggkranar dr noga planerat for att
inget skall kollidera med varandra da varje huskropp har varsin egen byggkran. Husen
uppfors parallellt med en lite tidsforskjutning for varje etapp vilket resulterar i manga
aktiviteter pa samma plats och minimala férvaringsutrymmen.

6.1.1. PROJEKT VENUS - FALTFABRIK

Situationen for Venus féltfabrik i etapp ett &r komplex pa grund av den minimala ytan som
finns att tillga. Den dr uppford mellan tva huskroppar som har tva olika entreprenérer, Peab
och AF (tidigare namn JK), vilket i detta fall leder till att omradet bor hidgnas in for att
avgrinsa byggomradet mellan byggforetagen. Eftersom omradet mellan huskropparna ér liten
medfor detta att fabriken blir smal i forhallande till vad den hade kunnat vara, vilket i sin tur
innebdr att material som gips och reglar forvaras utanfor filtfabriken. Matten pa fabriken dr
8x12 m och dr uppbyggd utav en Haki-stdllning med en ljusgenomslidpplig presenning (se
figur 6.2). Maskinerna som anvénds vid tillverkning av viggarna &r batteridrivna
skruvdragare, elektriska vinkelslipar samt en gasdriven och en tryckluftsdriven spikpistol.
Dessutom finns en kap- och geringssag att tillga inne i féltfabriken.

Figur 6.2 Venus filtfabrik under montering.
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6.1.2. PROJEKT VENUS - MATERIALVAL

Till utfackningsviggen anvinds fardigkapade platreglar som syll och hammarband dér
hammarbandet har en isolerande avstiangare vilket minskar virmegenomgangskoefficienten
for mellanbjélklaget. Viggen bestar av fardigkapade 45x170 mm trireglar med en utvindig
glasrocskiva (se figur 6.3). Glasroc &r en utvecklad variant av gipsskiva som dr
glasfiberarmerad och med glasfiber istillet for papp som ytskikt for att kunna motsta vita
bittre. Isoleringen &r tédnkt att appliceras nir huset &r titt och nir fukthalten blivit tillrdckligt
lag. Fonster och dorrar monteras innan védggarna ér fardigputsade.

For att underlétta isoleringen av mellanbjilklaget anvinder sig Peab utav en avstidngare med
50 mm cellplast (se figur 6.4) som ar fastsvetsad direkt pa hammarbandet. Detta sparar tid och
arbetsstillningen forbittras ur ergonomiskt perspektiv. Denna metod medfor att bjilklagen
maste gjutas efter utfackningsviaggarna dr monterade. Avstingarnas huvudsakliga uppgift dr
att fungera som en form for betongen i bjélklaget tillsammans med de underliggande
filligranplattorna. Innan plattorna gjuts kompletteras dessa med armering samt forbereds for
de bjilklagsgenomgaende vvs-roren och elkablarna.
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Figur 6.4 Avstingare.
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6.2. STAPELBADDEN

Stapelbddden etapp 1 &r en del av utvecklingen i Vistra Eriksberg pa Hisingen i Goteborg dér
kvarteret &r beldget vid hamnen och bockkranen i Eriksberg. Av dem cirka 380 planerade
hyresritterna sa bestar denna etapp utav 121 hyreslidgenheter i 6 vaningar med garage och
forradsutrymmen under markplan. Lagenheterna planeras vara inflyttningsklara till andra
halvaret av 2007 och forsta halvaret av 2008. Entreprenaden &r en delad entreprenad mellan
Peab och Tuve bygg, didr Peab har hand om stomme och stomkomplettering och Tuve bygg
har hand om grunden.

Stommen i huskropparna dr av skelettsystem dér de ldgenhetsskiljande viggarna av
prefabricerad betong samt stalpelare dr den bérande delen i systemet (se figur 6.5).
Stomkompletteringen bestar utav utfackningsviggar som tillverkas i en féltfabrik. Tva
stycken byggkranar finns uppstillda inom rackhall for faltfabriken och huskropparna vilken
ger en god logistik.

PPt e e L

Figur 6.5 Projekt Stapelbddden, www.bostadsbolaget.se (2007-04-26).

6.2.1. PROJEKT STAPELBADDEN - FALTFABRIK

Filtfabrikens stomme ér tillverkad av trd med ett ljusgenomslédppligt vindskydd. Takstolarna
och regelverket byggdes upp pa fem arbetsdagar utav en hantverkare. I bakre delen av
faltfabriken star en mindre container for forvaring av maskiner. Léngs ena langsidan finns en
kapsag samt tva lufttrycksdrivna spikpistoler. Dessutom star en container ldngs ena yttre
langsidan dir en gjerdesag for kapning av reglar finns. Containern i detta fall &r till for att
stabilisera hela konstruktionen.

Filtfabriken star pa en gjuten platta och anvinder sig utav skenor for utrullning av
monteringsbordet (se figur 6.6). De yttre matten pa fabriken dr 7x14 m. Da den &r byggd i trd
finns mojlighet till fortsatt anviandning av filtfabriken vid ndstkommande byggen utom nagon
egentlig monteringskostnad. Det skulle inte vara fallet med en hyrd féltfabrik med
stalstdllning som maste hyras pa nytt.
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04 05 2007

Figur 6.6 Stapelbiddens filtfabrik.

6.2.2. PROJEKT STAPELBADDEN - MATERIALVAL

Da betongstommen och alla stalpelare var monterade innan utfackningsviggarna monterades
var risken for fuktproblem mindre dn vanligt vilket paverkade valet av material. Syll,
hammarband och reglar valdes i trd och utvindigt valdes glasrocskivor (se figur 6.7). I detta
fall 4r inte trireglarna fardigkapade vilket gjorde att en gjerdesag var nodvindig.
Ursprungsidén var att processen skulle vara av 16pandebandprincipen vilket menas att
utfackningsviggarna skulle transporteras direkt fran féltfabriken med kranen for att
fardigmonteras i ett enda moment. Nu tvingas viggarna emellertid till att férvaras utomhus da
tillverkningen gar fortare &n monteringen.

e == Ue?

o SIS R T

Figur 6.7 Utfackningsvigg tillverkat av trireglar och glasroc.
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6.3. SVEDBERGSKA TOMTEN

I Kungsbacka har Peab en totalentreprenad at byggherren Aranis KB. Entreprenaden omfattar
nybyggnad av 26 bostadsritter med tillhorande garage under de bada punkthusen.
Killarvaningen innehaller forrad och teknikutrymmen. Entreprenaden avser en nybyggnad om
ca 3950 m” bruttoarea (BTA). Grundldggningen &r en palad bottenplatta av betong med
ytterviggar bestar av utfackningsviaggar i platreglar, barande ldgenhetsavskiljande viggar i
prefabricerad betong, av typen skalviggar, bjilklag ér plattbdrlag som gjuts pa plats.
Ytterviggar utfors som ldttkonstruktion med beklddnad av putsbérare och puts, viggar inom
lagenheten utfors av plat och gips. Att utnyttja platreglar inne dr den vanligaste metoden nu
for tiden, detta for att fa raka viaggar. Byggnadstiden dr mellan 2006-10-01 till 2008-02-01.

6.3.1. PROJEKT SVEDBERGSKA TOMTEN - FALTFABRIK

Filtfabriken pa Svedbergska tomten dr egenhidndigt byggd med 45x95 reglar till viggstomme
med plywoodskivor som viggskivor och prefabricerade takstolar med en icke
ljusgenomslépplig presenning som tak. Den har en storlek pa 8x5 meter. Ena langsidan utgors
av en 6 meter lang container och med en 2 meter lang komplementskiva. Takstolarna dr kopta
fardigtillverkade och &r tinkt att anviindas vid senare byggarbetsplatser.

Konstruktionen i sig dr vildigt mork och kridver en installation av ljuskillor for att det ska bli
ett behagligt arbetsklimat. Marken dér etableringen skett bestar utav grus vilket leder till att
monteringsbordet, som star pa hjul, kriver skenor som det kan rullas ut pa (se figur 6.8).
Sjélva bordet dr mindre 4n viggarna som tillverkas for att underléitta montering av syll och
hammarband. Pa grund av deras val av material till reglarna anvinder de sig av sladdrivna
maskiner i faltfabriken med tanke pa att de dr kraftigare 4n en liknande batteridriven.

Figur 6.8 Svedbergska tomtens skena for monteringsbordet.
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6.3.2. PROJEKT SVEDBERGSKA TOMTEN - MATERIALVAL

Utfackningsviggarna som anvinds har en regelstomme bestaende av enbart plat (se figur 6.9).
Dessutom anvinds firdiga avstidngare for snabbare gjutning av bjilklag. Anledningen till att
endast platreglar valdes var for att undvika fuktproblem, vilket dr en storre risk vid valet av
trareglar. Utvindigt anvinds mineritskivor som vindskydd innan komplettering av cellplast
och puts sker i slutfasen av fasaden. Valet av mineritskivor gjordes for att denna var mer
bestindig mot fukt tillskillnad fran den traditionella utegipsen, dven kallad GNU. Isoleringen
och montaget av dorrar och fonster sker forst da huset blivit titt.

Figur 6.9 Utfackningsvigg av platreglar.
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7. UTREDNING AV FALTFABRIK

Efter besok pa olika féltfabriker runtom i Goteborg och Kungsbacka har platschefer,
arbetsledare och hantverkare gett sina synpunkter om hur en filtfabrik skulle kunna utvecklas
for att bli effektivare samt vad som varit bra med den nuvarande féltfabriken. I detta kapitel
kommer filtfabrikernas utférande redovisas och analyseras. Forbittringar och en
rekommenderad arbetsyta for de olika momenten i en filtfabrik kommer att belysas. Olika
maskiner som kan utnyttjas och hur en féltfabrik skall etableras redovisas dven i detta kapitel.

7.1. ATT TANKA PA INNAN ETABLERING

Genom diskussioner med arbetsledning och hantverkare har forslag pa etablering tagits fram
for att underlitta projekteringen.

» Valet av hjul pa monteringsbordet bor dimensioneras nagot hogre én den berdknade

tyngden da de annars kan deformeras.

Bordet skall dimensioneras for den ldngsta viggen for att undvika ombyggnation eller

forlangning.

Téltduken skall vid 6verlappning ldggas med god marginal for att undvika ldckage vid

kraftigt regn.

Vid val av stélstédllning kommer snedstag att inkréikta pa hantverkarnas arbetsyta.

Container (med skjutdorrar pa sidan) kan anviandas som vigg for att oka stabiliteten

och dessutom ge en néra forvaring av maskiner.

Vilka maskiner som kan behovas: gas-, lufttrycks-, el- eller batteridrivna.

Valet av stommaterial med avseende pa bredd och stabilitet bor beaktas. Vilket blir det

billigaste alternativet om arbetsinsats vid etablering riknas med?

Vad skall filtfabriken rymma for sorts olika arbetsmoment?

Minimimatt kontra utrymme. Kortsiktigt eller langsiktigt tinkande. Vilket leder till

bist fortjdnst om arbetsprestationen blir ligre vid minimalt utrymme?

» Vid tillverkningen av monteringsbordet bor materialet vara sa litt som mojligt for att
underlétta vid utrullning.

» Tiltdukens ljusgenomtranglighet, dr solljuset tillrdckligt eller kommer eldrivna
ljuskillor att behodvas?

» Materialvalet for faltfabrikens véggar: tiltduk i genomskinlig plast, presenning eller,
for bittre stabilitet, plywood (tristomme).

VV VYV V VYV
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7.2. EFFEKTIVISERING AV FALTFABRIK

Som ndmnts i arbetet har de olika referensobjekten haft olika metoder for att etablera sina
respektive filtfabriker. Genom att visa hur filtfabriken ser ut for tillfillet och hur de kan
forbittras for framtida projekt kommer analyser goras. Det ér generellt svart att rikna upp vad
som skall forbittras vid en filtfabrik i och med att forutsittningarna varierar for varje projekt.
Allt dr beroende pa hur stort byggarbetsplatsen &r, hur lidnge tillverkningen av viggarna ar
planerade att halla pa, vad det finns for utrymme for att etablera en faltfabrik.

Det ar viktigt att trd och gips forvaras torrt, likasa skall monteringsbordet skyddas fran vita
for att uppratthalla dess sldta yta. For att fa plats med forvaring i fabriken krévs oftast en
bredare spannvidd ddr material da blir littillgangligt.
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Valet av maskiner som anvinds i féltfabriken dr stora, darfor maste en bedomning av vad som
ar lampligast och mest lidtthanterligt for varje enskilt projekt goras. For montering av reglar
anvind spikpistoler dir det dr lampligt med en maskin per hantverkare, det vill séga tva
spikpistoler for en filtfabrik. Nir det giller gipsmontage ricker det med en gipspistol for
faltfabriken. En skruvdragare per person dr nodvindig da flera av momenten kréiver liknande
maskin.

I féaltfabriken anvinds olika varianter av spikpistoler och skruvdragare:

» Gasdrivna maskiner som &r funktionella da de #r starka och inte har nagra elkablar som
hinger i vigen, ddremot utsitts hantverkarna for den frina lukten vilken i lingden kan
orsaka huvudvirk och trotthet.

» Elektriskt drivna maskinerna som uppfyller sitt indamal vil vid arbete med
motstandskraftiga material. Storsta problemet med dessa ir att elkablar ligger 6verallt
vilket kan bidra till snubbelolyckor.

» Tryckluftsdrivna maskiner bor ha en sladdvinda uppsatt i taket for att undvika
sladdragningar vid golvet. Fordelen med tryckluft ligger i att det finns en méngd olika
varianter av maskiner som ar litta att byta efter behov (se figur 7.1) och att den klarar att
arbeta i tungjobbade material. Nackdelen ligger i att en kompressor alltid skall finnas i
arbetsplatsens nirhet.

» Batteridrivna maskiner fungerar bra, dock klarar de inte av stora motstand da urladdning
sker snabbt. Extrabatteri i ndrheten kridvs da urladdning kan ske flera ganger dagligen.
Denna maskin dr den smidigaste av de ovan nimnda da dess ldtthet och smidighet gor
den enkel att arbeta med.

05204 2007

Figur 7.1 Tryckluftsdrivna spik- och héftpistoler
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7.2.1. UTVARDERING AV VENUS FALTFABRIK

Under arbetets gang har observationer pa Venus féltfabrik (se figur 7.2) dgt rum som lett till
tankegangar om mojliga forbattringar. Brister i hakiflexdukens vattenresistans har varit tydlig
de tillfdllen regn har fallit i stora midngder pa kort tid. Speciellt da vattenansamlingar bildas
och duken ger efter for det tryck som bildas mot den. Detta leder till att vatten tringer igenom
och en lidcka dr ett faktum. For att forhindra denna foreteelse bor duken vara tjockare eller i
flera lager. Resistansen blir da bittre och duken kan sta emot vattenansamlingar samt att
solljus fortfarande kan tringa igenom och ge en fortsatt god arbetsmiljo.

Platsen for virke och glasroc inuti féltfabriken dr strategiskt placerad langt in for att det inte
skall vara i viagen da viaggar skall lyftas bort fran monteringsbordet. Detta innebar att nytt
material kan lastas in under tiden en vigg lyfts bort av kranen, vilket i sin tur bidrar till att
effektiviteten inte drabbas under tillverkning och att tva moment kan utfors samtidigt.

8 3
i_ _____________ e
I ettt
— | |
|
| : 6
| | |
N I
—— e e —— 1. Monteringsbord
| .
2. Gipsvagn
2 & 3. Container
8 4. Sagbink
Figur 7.2 Venus Filtfabrik 2 g;}i:j;gﬂ?fgsomr& i
8. Haki-stillning

En hypotetisk 16sning skulle kunna vara att bland annat utveckla fabriken genom att tillverka
den i trd. Detta for att utnyttja det fria utrymmet bittre i fabriken. Genom att Haki-stéllningen
(punkt 8) minskas och ytterviggarna byggs i trd erhalls cirka 1 m 6kad bredd till battre
placering av maskiner. Alternativt kan trivéggar ge en férminskning av fabriken.

Med tanke pa filtfabriken star mellan tva huskroppar befinner sig denna over drineringsdiket,
vilket medforde att en vattensamling uppstod vid ett kraftigt regn. Da det inte fanns en fardig
brunn for avledning av vatten fick ett hal borras genom bjilklaget ner i garaget.
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7.2.2. UTVARDERING AV STAPELBADDENS FALTFABRIK

Stapelbdddens filtfabrik (se figur 7.3) etablerades pa en stor och plan yta av betong. Tack
vare den rymliga ytan valdes en stor filtfabrik med plats for byggmaterial inuti. Den
sidodppning for materialintag som finns dr fordelaktig da monteringsbordet inte behdver
skjutas ut samtidigt som nytt material skall in. Fuktproblemen minskar da forvaringen av
material inne i faltfabriken sker pa vagnar, vilket ger ett bittre skydd dn under en presenning.
Detta beroende pa att bockarna som materialet star pa inte suger upp fukt underifran medan en
tvarliggande regel for fukten vidare uppat genom kapillar uppsugning.

Hakiflexdukens ljusgenomslépplighet ger ett bra arbetsljus f6r hantverkarna. Hir har dven en
rdls for monteringsbordet monterats trots att betongytan &r sa pass jamn att det inte behovs for
att vagnen ska kunna ga fritt.

1. Monteringsbord
2. Gipsvagn

3. Container

4. Sagbink
5
6
7

i

. Virkesupplag
. Pa-/avlastningsomrade
. Geringssagscontainer

Figur 7.3 Stapelbdddens filtfabrik

Filtfabriken var uppbyggd pa en jimn betongplatta vilket gor att skenan som anvindes for att
skjuta ut bordet ur fabriken var onddig. Hjulen var dessutom sa sma att de hakade fast sig i
sparet. Losningen hade varit bittre om skenorna tagits bort helt samt att hjulen till
monteringsbordet blivit storre.

Omradet kring det mindre pa-/avlastningsomradet skulle kunna planeras bittre da annat
material forvaras i vagen och forhindrar den tilltdnkta funktionen av tillférsel utav reglar och
glasroc. Pa grund av det star virket och glasrocen utanfor fabriken, vilket medfor storre risk
for fuktproblem.

Storleken ir vil tilltagen pa fabriken vilket inte medfor nagra problem pa arbetsplatsen. Dock
sa kunde den tillverkats mindre for att spara material.
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7.2.3. UTVARDERING AV SVEDBERGSKA TOMTENS FALTFABRIK

Svedbergska tomtens féltfabrik (se figur 7.4) har som enda uppgift att vara ett vind- och
regnskydd under tillverkningen. Begridnsat utrymme har lett till att fabriken inte kan vara
varken bredare eller speciellt mycket lingre vilket heller inte har varit nodvindigt. Darfor
forvaras materialen utanfor fabriken.

Da regelstommen bestar av plat och skivan av glasroc sa behover inte en méngd olika verktyg
och maskiner anvéndas. Detta for att platreglarna &r fardigkapade och mattanpassade. Allting
tillverkas med eldrivna maskiner dér uttag finns uppsatta i takstolarna. Pa detta sitt blir
arbetsmiljon bittre da inga sladdar ligger i vagen for monteringsbordets hjul, vilket ocksa
medfor att snubbelrisken ar lag.

1. Monteringsbord
6. Pa-/avlastningsomrade
7 7. Materialcontainer
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|
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Figur 7.4 Svedbergska tomtens féltfabrik

Den grona presenningen som anvéndes till tak gjorde att féltfabriken fick en trang kinsla av
instdngdhet. Dirfor var dven ljuskillor installerade for att forbittra arbetsmiljon. Hade en
ljusgenomslipplig plastduk anvénts skulle den extra ljuskéllan inte behdvas samt att
arbetsklimatet skull vara gynnsammare.

Containern som utnyttjades som forvaring av material och stabilisering av féltfabriken borde
ha haft en skjutdorr med 6ppning riktad in mot fabriken. Detta skulle underlitta tillgangen pa
maskiner och material.
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7.3 FALTFABRIKSANALYS

Den filtfabrik som har haft bast utformning for sitt andamal av de tre referensobjektens olika
faltfabriker dr Svedbergska tomtens. Dess uppbyggnad kénnetecknas av enkelhet och fungerar
sin ringa storlek till trots helt exceptionellt. Da de endast anvinder sig utav platreglar vid
tillverkningen behover de inte ha nagon annan maskinell utrustning 4n elektriska skruvdragare
och vinkelslip vid tillverkningen utav utfackningsviggarna. Platreglarna kommer i
fardigkapade lingder och &r bara att montera ihop, vilket &r ett effektivt sitt att spara tid.
Aven forvaringen av sjilva materialet blir enklare da plitreglarna inte ir lika bensigna som
trareglar vad det giller att ta upp fukt. Men ddrmed inte sagt att enbart platreglar som skall
anvindas vid tillverkning utav utfackningsviggar.

Det gar att kombinera ett smidigt format pa filtfabrik och samtidigt anvénda sig utav trireglar
i tillverkningen. Ett bra alternativ dr da att anvinda sig utav fardigkapade reglar sd att inte den
stora och otympliga gjerdesagen behovs utan det ricker med en mindre kap- och geringssag.
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8. ENHETSTIDER

“Enhetstid, det vill sidga tidsatgangen for en viss médngd vid en viss arbetsmetod. Det dr ocksa
enhetstider man riknar med ndr man planerar och bereder” (Byggforbundet, 1971). Oftast
giller det hur mycket som produceras pa vilken tid. Den enhetstiden som kommer att
beskrivas i beriikningarna nedan #r antal m*timme och person (i arbetet kommer timme
skrivas h). Ett arbetslag pa tva hantverkare berdknas enligt Peab till 1,8, vilket innebr att

20 % av kapaciteten finns att tillga till andra moment.

De flesta berdkningar som utfors for att rikna ut hur lang tid ett arbete pagar grundar sig pa
Nybyggnadslistan. Nybyggnadslistan dr baserat pa losvirkesbyggda moment och &r dérfor inte
lika palitligt vid utnyttjandet av féltfabriksbyggda viggar och prefabricerade viaggar. Nedan
kommer berdkningar och studier utférda pa Venus filtfabrik presenteras. Meningen ar att fa
fram enhetstider vid tillverkning som skall motsvara féltfabrikens produktion i jimforelse
med losvirkesprincipen.

8.1. TIDSBEGREPP

For att fa ett matt pa en kapacitet anvéinds enheter per dagar, timme eller minuter. Dessutom
skall tiden anges om det giller for personer, maskiner eller arbetslag.

» Persontid &r den totala tiden det tar for antalet medverkande personer att utfora ett
visst arbetsmoment.

» Lagtid ir den tid det tar for ett lag bestaende av personer och maskiner att utfora ett
arbete.

» Maskintid dr den totala tiden som maskinen varit i bruk vid ett visst moment. Kriver
maskinen kontinuerligt att en forare &r nirvarande rdknas denna med i maskintiden.

Dessutom anges tiden och dven enhetstiden ur effektivitetssynpunkt som till exempel
metodtid, APL-tid, drifttid, driftavbrottstid och totaltid (se figur 8.1). Dessa tider anvidnds vid
fortydligande av enhetstider. Enhetstid = 1/Kapaciteten

» Metodtid &r den totala tid det tar for arbetsrelaterade moment att fardigstillas.

» Arbetsplattstillskottstid (APL-tid) 4r mindre storningar och avbrott i produktionen som
inte varar ldngre dn en timme.

» Drifttid avser tiden det tar att utféra momentet inklusive APL-tid.

» Diriftavbrottstid dr ldngre driftavbrott som varar under ldngre tid en timme.

» Totaltid innefattar samtliga moment fran borjan till fardig produkt med tillhdrande
avbrott och driftstdrningar.

DRIFTAVE TID

METODTID APL-TID

DRIFTTID
pe TOTAX 'TID N

Figur 8.1 Tidsbegrepp, (Byggforbundet 1971)

~
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8.2. ENHETSTIDER FOR LOSVIRKEPRINCIPEN

Enhetstiderna (enligt tabell 8.1) i denna rapport grundar sig fran Nybyggnadslista 1999. Det
som behandlas i rapporten dr utfackningsviaggar gjorda med triregelstomme, stalstomme och
en kombination av bada med en glasrocskiva som vindskydd.

- 1tiderna ingar om annat ej angivs
a) Uppsittning av stolpverk, inkl erforderliga bearbetningar, passningar, urtag,
underldgg, kortlingar m.m.
b) Inlédggning av remsor av mineralull, fiberduk o dyl. mellan reglar och stomme och
mellan tittstaende reglar.
c¢) Fastsittning med spik, stalspik eller med hjilp av bultpistol.

- I montering ingar i forekommande fall utliggning av syllar, syllisolering, fastséttning
av styrlister, hammarband, reglar och takbridda vid blockskarv etc. till fardigmonterad

vagg.

Tabell 8.1 Utvalda delar med driftenhetstider ur Nybyggnadslista 1999.

Aktivitet Enhet Tid (h)
Bérande viggar av trd — c-avstand over 0,45 t.o.m. 0,60 m m> 0.16
Tillagg for utfackningsviaggar m’ 0.05
Tilligg for tvirsnittyta over 66 cm” m’ 0.04
Gipsskiva pa vigg utvindig m? 0.11
Ytterviggselement av trd — kranmontering st 0.33
Ytterviggselement av tréd, over plan 1 — kranmontering st 0.55
Tilligg per m* (kranmontering) m’ 0.05
Ytterviggmontering av trd — manuell montering st 0.17
Tilligg per m* (manuell montering) m’ 0.09
For viagghojd over 3.25 m tilldggs per paborjad meter (utgar for hela m? 0.03
viggytan)

BERAKNINGSEXEMPEL

En utfackningsvigg med matten 4 x 2,6 m skall tillverkas och monteras pa plats i ett
flerbostadshus. Viggen bestar utav staende reglar med dimensionerna 45x170,
centrumavstand 600 och utvindig gips. Med virden tagna ur Nybyggnadslist 1999 fas totala
tillverkningstiderna. Da utfackningsviggar riknas som bérande viggar av tré erhalls
tillverkningstiden 0,16 h/m? vigg, for montering av syll, hammarband och reglar, vid
centrumavstand 600. Vid tvirsnittyta 6ver 66 cm® pa reglarna (45 x 170 = 76,5 cm?) erhlls
ett tilligg pa 0,04 h/m?. For den utvéndiga gipsen ges tiden 0,1 1h/m?. Stlls de givna virdena
upp fas:
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Antal m? vigg: 4,0x2,6=104 m’ (bruttoarea)
Tillverkning vigg: 0,16 x 10,4 = 1,664 h

Tillagg for utfackningsvigg: 0,05x10,4=0,52h

Tillagg for tvirsnittyta 6ver 66 cm’: 0,04 x10,4=0,416h
Montering utvindig gips: 0,11 x10,4=1,144h

Summa timmar: = 3,744 h (for hela viggen)
Driftenhetstid: 3,744/10,4 = 0,36 h/m?

8.3. ENHETSTIDER I VENUS FALTFABRIK

For att fa fram en fungerande enhetstid sa har en tidtagningsstudie for olika moment gjorts.
Dock har métningar 6ver en ldngre tid varit en begridnsning i detta arbete vilket gor att
sammanstillningar av producerade véggar i jimforelse med tiden nu kommer att vara
varierande beroende pa olika faktorer.

En vanlig arbetsdag varar atta timmar men med tanke pa att det kan innehalla fler 4n ett
moment for hantverkarna sasom montering, diskussioner m.m. utnyttjas inte alla atta timmar
pa att endast tillverka viggar. Med hjilp av ett arbetstidschema beridknas enhetstiderna fram.
Fran kalkyler och gamla erfarenheter har Peabs platsledningen beridknat driftenhetstiden for
att tillverka viggarna till 0,28 h/m” och person.

Det kalkylerade driftenhetstiden for att tillverka viggarna var 0,28 h/m” for en person. Detta
ger oss att varje person forvintas producera 1/0,28 = 3,57 m*h

Utrdkningarna for de formler som foljer &r i det forsta byggskedet, vilket leder till att en
inldrningstid dir faktorer som fragestéllningar, férberedelser och inldrning av momenten tar
upp en del av produktionstiden. I produktionen av viggarna arbetar en hantverkare och en
larling (skolelev) vilket gor att antal personer som tillverkar viggarna sitts till 1,5 personer
(baseras pa arbetsledaren Tony Karlssons erfarenheter kring lédrlingars kunnighet och
snabbhet). Detta leder till att nirmevirdet kommer att séttas till 1,5 personer istéllet for 1
person.

Med en hantverkare och en lirling blir den beriiknade lagtiden = 3,57 x 1,5 = 5,36 m?/h.
Dessa virden kommer att anvindas i berdkningarna som kommer.
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8.3.1. PROJEKT VENUS - PLAN 1, DEL 1

Med hjélp av Peabs granskningshandling, dir utldsningar av matt pa ritningar gors, beréiknas
ett matt pa viggarna till:

Total langd pa viggar = 64,84 m
Hojd pa viaggar = 2,6 m

Vilket ger oss en total area av viggar = 64,84 x 2,6 = 168,58 m’ (bruttoarea)

Tillverkningen for elementen tog sex dagar med en total arbetstid pa 48 timmar, detta dr da
for de 1,5 personer som vi riknar med. Driftenhetstiden for att tillverka viggarna blir:

Driftenhetstid for plan 1, del 1 = (48 x 1,5)/168,58 = 0,43 h/m’.
Kalkylerad driftenhetstid = 0,28 h/m®.

ANALYS - PLAN 1, DEL 1

Det kalkylerade virdet och verkliga virdet stimmer inte 6verens vilket inte &r helt
Overraskande med tanke pa de faktorer som spelat in under forsta delen av byggtiden.
Berikningar har genomforts under de forsta sex arbetsdagarna. Arbetsmomentstiderna var inte
korrekt ifyllda for de separata arbetsmomenten utan var forda som en klumpsumma av hela
arbetstiden for montage och tillverkning. Den korrekta arbetsmomenttiden fylldes forst i efter
nagra veckor da arbetsledningen behovde en mer noggrann tidtabell. En annan faktor som
paverkar den icke korrekta enhetstiden dr avsaknaden av den tinkta avstdngaren som skulle
anvindas utan den blev forsenad och levererades till del 2.

De faktorer som paverkat den utriknade enhetstiden ér:

Fragestillningar om ritningen.

Arbetsordning vid montage av virke.

Diskussioner med arbetsledning.

Hur effektivt tva yrkesarbetare jobbar tillsammans, i detta fall en hantverkare och en
larling?

Osikra tider for hur ldnge tillverkningsmomentet pagatt.

Montage

Y VVY

Y VY

37



KAPITEL 8 — ENHETSTIDER

8.3.2. PROJEKT VENUS - PLAN 1, DEL 2

Med hjélp av Peabs granskningshandling, dir utldsning av matt pa ritningar gors, beridknas ett
matt pa viggarna till:

Total ldngd pa viggar = 69,95 m
Hojd pa viaggar = 2,6 m

Vilket ger oss en total area av viggar = 69,95 x 2,6 = 181,87 m’ (bruttoarea)

Tillverkningen for elementen tog sju dagar med en total arbetstid pa 64,5 timmar, detta dr da
for de 1,5 personer som vi riknar pa. Driftenhetstiden for att tillverka vdggarna blir da:

Driftenhetstid for plan 1, del 2 = (64,5 x 1,5)/181,87 = 0,53 h/m”.
Kalkylerad driftenhetstid = 0,28 h/m®.

ANALYS - PLAN 1, DEL 2

Det kalkylerade virdet och verkliga virdet stimmer inte Gverens vilket bland annat beror pa
att nya avstingare har monterats pa plats i faltfabriken. Fordndringar pa monteringsbordet, sa
som specialbyggda hallare for att stodja avstdngarna under viggbyggandet, gjorde att tiden
blev lidngre dn det tilltdnkta virdet. Berdkningar har genomforts under de sju arbetsdagarna.
Arbetsmomentstiderna var inte antecknade pa de separata arbetsmomenten utan pa hela
arbetstiden for montage och tillverkning. Detta medfor att resultatet inte blir helt tillforlitligt
med anseende pa tidberikningen.

De faktorer som paverkat den utriknade enhetstiden:

Montage av de nya avstdngarna.

Andra arbetsmoment som montage och utslagning linjer tillkommit.
Lickage av vatten in i féltstationen.

Osikra tider for hur ldnge tillverkningsmomentet pagatt.

1,5 hantverkare

VVVYY
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8.3.3. ENHETSTID FOR VAGGTYP 3:5

Efter att ha gjort berdkningar fran tva etapper pa plan 1 mirktes det att enhetstiderna var svara
att rikna ut pa ett korrekt sitt eftersom arbetsmomenttider saknades. Darfor har det i denna
del berdknats enhetstid pa tillverkningen utav en specifik vigg. Tidtagning har utforts pa de
moment som skett for att sedan sammanstilla till mindre moment i tabellen nedan (se tabell
8.2). Denna vigg dr den ldngsta som kommer att produceras och dr 8,28m lang samt
innehaller tre fonster vilket gor att den ar rétt sa komplex att tillverka (se bilaga I).
Persontiden som tagits fram har erhallits genom att ta tid pa hur linge varje moment tog for de
tva hantverkarna att montera ihop viaggen. Persontiderna for de olika momenten blev:

Tabell 8.2 Metodenhetstider viggtyp 3:5.

Moment Tid Beskrivning

Syll och hammarband 5 min | Hdmtning, utldggning, justering och vinkelslipning

Regling 153 min | Montering, kapning och skruvning

Gipsning 74 min | Mdtning, tillskirning och spikning

Plastning 23,5 min | Fdsta plast over fonster- och dorruttag, kapning av
reglar for fastning av plast

Ovrigt 23 min | Arbetsknutna diskussioner och arbeten

Total tid 278,5 min

Effektiv tillvekningstid = 278,5 minuter => 4,64 timmar
Viggens lingd = 8,28 m

Viggen hojd = 2,6 m

Total area = 8,28 x 2,6 = 21,45 m’ (bruttoarea)

For att fa en verklig driftenhetstid behdvs persontiden att tillverka viggen dndras fran 278,5
minuter (4,64 h) till 328,5 minuter (5,48 h) ddr 50 minuter 4r diskussioner och dvriga
hiindelser. Detta leder till att enhetstiderna for tillverkningen blir:

Metodenhetstiden for viggtyp 3:5 = 4,64/21,45 = 0,22 h/m?.

Driftenhetstiden for viggtyp 3:5 = 5,48/21,45 = 0,26 h/m’.
Kalkylerad driftenhetstid for en hantverkare = 0,28 h/m’.

ANALYS - VAGGTYP 3:5

Den kalkylerade driftenhetstiden stimmer béttre 6verens med det verkliga virdet i jamforelse
med de berdkningar som genomférdes etappvis. Enhetstiderna i ovanstaende beréikning giller
endast tiden da tillverkningen skedde. Tiderna fran start av produktionen till dess att sista
momentet utfordes ér lingre @n den effektiva arbetstiden &r for tillverkningen.
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8.3.4. ENHETSTID FOR VAGGTYP 3:10 OCH 3:11

Enhetstiden baseras pa tillverkningen av tva viaggar dér en hantverkare ensam arbetat med
tillverkningen. Viggarna &r 1,79 m respektive 2,59 m langa med ett fonster och en dorr totalt
(se bilaga II och III). Persontiderna som erhallits giller hur lang tid det tog for en hantverkare
dir sammanstéllningarna finns i tabellen nedan (se tabell 8.3). Metodenhetstiderna for de
olika momenten blev:

Tabell 8.3 Metodenhetstider viggtyp 3:10 och 3:11.

Moment Tid Beskrivning

Syll och hammarband 7 min | Hdmtning, utldggning, justering och vinkelslipning

Regling 46 min | Montering, kapning och skruvning

Gipsning 23 min | Mdtning, tillskirning och spikning

Plastning 9 min | Fdsta plast over fonster- och dorruttag, kapning av
reglar for fastning av plast

Ovrigt 20 min | Arbetsknutna diskussioner och arbeten

Total tid 105 min

Effektiv tillverkningstid = 105 minuter => 1,75 timmar
Viggens lingd = 4,38 m

Viggen hojd = 2,6 m

Total area =4,38 x 2,6 = 11,39 m> (bruttoarea)

For att fa en verklig driftenhetstid behover tiden att tillverka viggen pa @ndras fran 105
minuter (1,75 h) till 205 minuter (3,42 h) didr 100 minuter &r diskussioner och 6vriga
héndelser. I detta moment kranglade bade tryckluftspistolen och den gasdrivna pistolen, vilket
gjorde att en felsokning gjordes som tog 25 minuter innan beslut togs att anvinda hammaren.
Detta leder till att enhetstiderna for tillverkningen blir:

Metodenhetstiden for viggtyp 3:10 och 3:11 = 1,75/11,39 = 0,15 h/m?.

Driftenhetstiden for viggtyp 3:10 och 3:11 = 3,42/11,39 = 0,30 W/,
Kalkylerad driftenhetstid for en hantverkare = 0,28 h/m’.

ANALYS - VAGGTYP 3:10 OCH 3:11

Den kalkylerade driftenhetstiden stimmer béttre 6verens med det verkliga virdet i jamforelse
med de berdkningar som genomférdes etappvis. Enhetstiderna i ovanstaende beréikning giller
endast tiden da tillverkningen skedde. Tiderna fran start av produktionen till dess att sista
momentet utfordes &r lingre @n den effektiva arbetstiden &r for tillverkningen.
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8.3.5. ENHETSTID FOR VAGGTYP 4:1

Viggtyp 4:1 dr en vigg som monteras i ett ytterhorn pa bostadshuset. Viggen har lingden
3,45 m med uttag for ett panoramafonster vilket innebar att det finns fa hela reglar som gar
fran syll till hammarband (se bilaga IV). Da det var tva hantverkare som arbetade med viggen
har persontiderna fatt riknas om till att stimma Overens med ifall det bara hade varit en
hantverkare (se tabell 8.4). Persontiderna for de olika momenten blev:

Tabell 8.4 Metodenhetstider viggtyp 4:1

Moment Tid Beskrivning

Syll och hammarband 3 min | Hamtning, utldggning, justering och vinkelslipning

Regling 58 min | Montering, kapning och skruvning

Gipsning 17 min | Mdtning, tillskirning och spikning

Plastning 9 min | Fdsta plast over fonster- och dorruttag, kapning av
reglar for fastning av plast

Ovrigt 5 min | Arbetsknutna diskussioner och arbeten

Total tid 92 min

Effektiv tillverkningstid = 92 minuter => 1,53 timmar
Viggens lingd = 3,45 m

Viggen hojd = 2,6 m

Total area = 3,45 x 2,6 = 8,97 m’ (bruttoarea)

For att fa en verklig driftenhetstid behdver tiden att tillverka viggen pa @ndras fran 92 minuter
(1,53 h) till 108 minuter (1,8 h) ddr 16 minuter dr diskussioner och &vriga hindelser. Detta
leder till att enhetstiderna for tillverkningen blir:

Metodenhetstiden for viggtyp 4:1 = 1,53/8.97 = 0,17 h/m’.

Driftenhetstiden for viiggtyp 4:1 = 1,8/8,97 = 0,20 h/m".
Kalkylerad driftenhetstid for en hantverkare = 0,28 h/m’.

ANALYS — VAGGTYP 4:1

En vigg i dess enklaste form &r utan uttag for varken fonster eller dorrar, dir endast
montering av reglar pa syll och hammarband samt glasrocskivor erfordras. Sett ur
tillverkningstid/m2 ar det den effektivaste viggtypen att tillverka eftersom inget merarbete
krivs. Viggtyp 4:1 dr en vigg tvirtemot detta, da det har ett panoramafonster som kriver att
de flesta reglarna kortas. Detta till trots har enhetstiderna lyckats hallas nere vilket dr ett bevis
pa filtfabrikens goda funktionalitet. Sedan har dven mallar monterats pa monteringsbordet for
att slippa anvinda sig av tidsodande kryssmétningar under tillverkningens gang for att méta in
viggens vinkel.
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8.4. SAMMANSTALLNING AV ENHETSTIDER

Genom summering av observationerna i ovanstaende avsnitt har ett medelvirde utriiknats. Da
metodenhetstiderna skall bli sa exakta som mojligt sa har inte avsnitten fran plan 1, del 1 och
del 2 tagits med i berdkningarna. Detta pa grund av att de mitningarna inte &r lika exakta och
skulle da ge en missvisande bild. Medelvirdet leder fram till den slutgiltiga metodenhetstiden
for de olika momenten i en féltfabrik. Antagen driftenhetstid for projekt Venus var satt till
0,28 h/m”. Malet var att fa till ett trovirdigt resultat som ska spegla verkligheten for
faltfabriken. Virdena som presenteras nedan (se tabell 8.5 och diagram 8.1) &r grundade pa
effektivt arbete, det vill siga den persontid det tar med arbetsrelaterade tillverkningsarbeten.
Men méten, diskussioner och annan forspilld tid forekommer lika mycket oavsett om
utfackningsvéiggarna byggs i filtfabrik eller genom l16svirkesprincipen.

Den kanske storsta vinsten som foretag anda gor pa att anvinda sig av faltfabrik dr den
forbittrade ergonomin. Allt arbete sker i hojder mellan 0,8 m till 1,5 m vilket leder till friskare
hantverkare i lingden med mindre forslitningsskador som f6ljd. Det innebér att
sjukskrivningar kommer att minska ldngre fram i tiden, vilket bade foretag och medarbetare
tjdnar pa.

Tabell 8.5 Hopriknade enhetstider for slutgiltigt resultat i faltfabriken.

3:5 3:10, 3:11 | 4:1 Totalt Enhetstid
(h/m®)
21,45m* | 11,39m° | 897m* | 41,81 m° | 41,81 m*

Syll och hammarband | (min) 5 7 3 15

(h/m’) 0,004 0,010 0,006 0,006 |
Regling (min) 153 46 58 257 |

(h/m’) 0,119 0,067 0,108 0,102 |
Gipsning (min) 74 23 17 114 |

(h/m®) 0,057 0,034 0,032 0,045 |
Plastning (min) 23,5 9 9 41,5 |

(h/m’) 0,018 0,013 0,017 0,017 |
Ovriga forberedelser (min) 23 20 5 48 |
(arbetsrelaterat) (h/m’) 0,018 0,029 0,009 0,019 |
Produktionstorningar | (min) 50 100 16 166 |
(giller endast drift) (h/m?) 0,039 0,146 | 0,030 0,066 |
Summa (min) 278,5 105 92 475,5
(metodenhetstid) (h) 4,64 1,75 1,53 7,92

(h/m’) 0,22 0,15 0,17

Tid att tillverka 41,81 m’ med metodenhetstiden: 7,92 timmar -> 0,189 |

Summa (min) 328,5 205 108 666,5
(driftenhetstid) (h) 5,48 3,42 1,80 11,11

(h/m’) 0,26 0,30 0,20

Tid att tillverka 41,81 m” med driftenhetstiden: 11,11 timmar -> | 0,266 |
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8.5 LONSAMHETSBERAKNING

Loénsamheten som framkommer i diagrammet nedan visar vilket antal m” viigg som behover
byggas for att filtfabriken ska bli ett 1onsamt alternativ. Vid filtfabriksbyggda viggar
tillkommer moment som montering av viggelementen med kran vilket innebar ett tidspaldgg
jamfort med platsbyggda viggar. I diagram 8.1 och 8.2 utlédses att filtfabriken har en hogre
startkostnad som beror pa etablering och avetablering samt fasta priser for maskiner. Priset pa
materialkostnader for monteringsbord och upplagsbord for kap & geringssag ar inte
medriknat. Detta innebér att den kostnaden tillkommer for féltfabrikens totalkostnad dock
inte i den 16svirkesbyggda kostnaden. I den hér jamforelsen antas att bada metoderna
anvinder sig utav firdigkapat material.

Faltfabrikskostnader:

Etablering => 34600 kr (fast kostnad)

Hyra féltfabrik inklusive moms => (4830 + 25 % moms)/30 = 201,25 kr (per dag)
Lonekostnad => 295 x 8 = 2360 kr (per dag)

Tillverkad m? vigg (metodenhetstid) => (1/0,189) x 8 = 42,3 mz/arbetsdag
Tillverkad m* viigg (driftenhetstid) => (1/0,266) x 8 = 30,1 m*/arbetsdag

VVVVY

Filtfabriks kostnad (metodenhetstid) = Etablering + hyra per dag + 16nekostnad per dag =>
=> 34600 + (201,25/42,3) x Y + (2360/42,3) x Y =>
=> 34600 + 60,55 x Y

Filtfabriks kostnad (driftenhetstid) = Etablering + hyra per dag + 16nekostnad per dag =>
=> 34600 + (201,25/30,1) x Y + (2360/30,1) x Y =>
=> 34600 + 85,09 x Y

Dir Y dr antal m* tillverkad vigg

Losvirkeskostnader:

» Maskinkostnad => 3000 kr (fast kostnad)

» Kostnad kap- och geringssag => 25,20 kr (per dag)

» Lonekostnad => 295 x 8 = 2360 kr (per dag)

> Tillverkad m* viigg (driftenhetstid) => (1/0,5) x 8 = 16 m*/arbetsdag

Losvirkes kostnad (driftenhetstid) = Maskinkostad + hyra maskiner per dag + 16nekostnad per
dag =>

=> 3000 + (25,20/16) x Y + (2360/16) x Y =>

=> 3000 + 149,08 x Y

Dir Y ir antal m* tillverkad vigg

Ekvationen gér ut pa att ta reda pa antal m” viigg dir filtfabrik - 16svirke = 0. Detta ger da ett
virde pa Y som visar nér faltfabrik blir Ionsammare i metodenhetstid och driftenhetstid.
Beaktning bor tas att driftenhetstiderna &r effektiv arbetstid och att det inte stimmer overens
med verkligheten da de inte arbetar atta timmar i strick med tillverkning.
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Metodenhetstid: Faltfabrik — Losvirke = 0 =>

=> (34600 + 60,55 x Y) — (3000 + 149,08 x Y) = 0 =>
=>31600 = 88,53 x Y =>

=>Y =31600/88,53 = 356,9 m” vigg

Driftenhetstid: Féltfabrik — Losvirke = 0 =>

=> (34600 + 85,09 x Y) — (3000 + 149,08 x Y) =0 =>
=>31600=63,99x Y =>

=> Y = 31600/63,99 = 493,8 m* vigg

Detta betyder att det behovs 357 m” tillverkade viiggar for att det skall 16na sig med att
etablera en filtfabrik nér berdkningen enbart gors med metodenhetstiderna. Daremot om
driftenhetstiderna utnyttjas fis ett virde pa 494 m”.

Tiden for hela byggnationen berdknas vilket medfor att det tar cirka 8,4 dagar (356,9/42,3 =
8,4) att tillverka 357 m” med metodenhetstiden, diremot tar det cirka 16,4 dagar (493,8/30,1 =
16,4) att tillverka 494 m” med driftenhetstiden . Fragan dr om det dr virt att etablera en
féltstation for 9 dagars respektive 17 dagars tillverkning?

Med de formler som angivits har diagrammet utformats for att ge en enklare insyn hur
kostnaderna éindras med antal m* vigg.

L.. h t d, Losvirkesprincip
onsamnets lagram = Filtfabrik (metodenhetstid)
— Filtfabrik (driftenhetstid)
140000
120000 /
100000 —
T 80000 ="
=
g /
~ 60000
40000 /
20000 /
i
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 €00 63C 700 750 200
Antalm2

Diagram 8.1 Lonsamhetsdiagram.
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Teori och praktik dverenstaimmer inte med verkligheten samt att varje projekt har olika

forutsittningar. For att fa en sikerhetsmarginal pa metodenhetstiderna och driftenhetstiderna
har ett tidsspann pa +5 % gjorts.

= . — | Hevirkesprincip
o
Lonsamhetsdiagram £5 % Metodenhetetid +59%
— Metodenhetstid -5%
———[Driftenhetstid +5%
= [riftenhetstid -5%
140000
120000 //
100000 —
- 80000
L1+
s
(7]
o
= 60000
40000
20000 /
0
0 50 100 15C 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Antal m2

Diagram 8.2 Lonsamhetsdiagram med 5 % felmarginal at bada hall.

> Filtfabriken har en hogre startkostnad men bade metodenhetstiden pa 0,189 h/m* och

driftenhetstiden pa 0,266 h/m” gor att kostnaderna i ett lingsiktigt perspektiv halls nere
i jimforelse med losvirkesprincipen.

> Losvirkesprincipen har pa grund av ligre tillverkningshastighet (0,5 h/m?) en
kraftigare 6kning av kostnaderna.
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9. RESULTAT

I detta kapitel presenteras de samlade resultat och slutsatser som erhallits under arbetets gang.

9.1 SAMMANSTALLNING AV ENHETSTIDER

Det samlade resultatet for enhetstiderna som presenteras nedan &r de siffror som tagits fram
genom tidtagning vid tillverkning i féltfabrik.

Syll och hammarband - 0,006 h/m?
Regling - 0,102 h/m*
Gipsning - 0,045 h/m?
Plastning - 0,017 h/m?
Ovriga forberedelser - 0,019 h/m>
Produktionsstorningar - 0,066 h/m* (giller endast driftenhetstider)
Metodenhetstiden - 0,189 h/m?
Driftenhetstiden - 0,266 h/m?

9.2 RESULTAT AV LONSAMHETSBERAKNINGAR

Det antal m” utfackningsvigg som behover tillverkas for att en filtfabrik ska bli mer l6nsam
dn losvirkesprincipen.

Metodenhetstid: Filtfabrik — Losvirke = 0 => 356,9 m? +5 %
Driftenhetstid: Filtfabrik — Losvirke = 0 => 493,8 m’ +5 %

9.3 FORSLAG TILL ARBETSYTA I EN FALTFABRIK

Studier och fragestillningar om upplidgg och planldsningar pa respektive byggarbetsplats har
lett till denna sammanstéllning. Hir redovisas vad som édr rekommenderade arbetsytor efter
egna motiveringar. Generellt sett vill hantverkare ha sa stora ytor som majligt for att
underlitta arbetet medan ledningen vill ha sa komprimerat som mdjligt. I nedanstaende
figurer visas olika arbetsytor och materialupplag som kan effektivisera féltfabriken.
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1. Monteringsbord

Matt: Varierad storlek beroende pé storsta
viggens hojd och ldngd.

Arbetsyta: 1000 mm runt bordet for
rekommenderad arbetsutforande.
Rekommendation: Ja, monteringsbordet &r
nodvindigt oavsett viggens uppbyggnad.
Hjulen bor vara dimensionerade att klara av
tyngden av viggen och bordet. Vid etablering
direkt pa ojimn mark krivs ett par skenor som
monteringsbordet kan rullas ut pa.

2. Gipsvagn

Matt: Rekommenderat 900/1200 x 2400 mm.
Arbetsyta: 1000 mm framfor for rekommenderat
arbetsutférande och 600 mm runt vagnen.
Rekommendation: Ej nodvindig, men bra for
att undvika fuktskador.

3. Materialcontainer

Matt: 1000 x 2400 mm.

Arbetsyta: 800 mm for passage (skjutdorrar).
Rekommendation: Ej nodvindig, kan lika
gédrna sta utvindigt. Stabiliseringseffekt
uppnas vid placering dikt an filtfabriken.
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_| o e
| 4. Sagbink
| Matt: Djup 900 mm (maskindjup), lingd
eroende pa reglarna.
| b de pa regl
Arbetsyta: 800 mm framfor for
| rekommenderad arbetsutftrande.
| Rekommendation: Ja, vid anvindning av
| trareglar.
|
|
800
200
.
5. Virkesupplag

Matt: Beroende pa reglarnas lingd och bredd.

Arbetsyta: 500 mm framfor och vid sidan av

upplag for rekommenderat arbetsutfdrande.
a0 Rekommendation: Ej nodvéndig, men bra

I
|
|
|
_ for att undvika fuktskador.

9.4 KOMMENTARER

Fran de undersokningar som genomforts har resultat erhallits. Detta kommenteras i
nedanstaende punkter.

» Genom noggranna métningar har filtfabriken visat sig vara mer effektiv vid en storre
produktion av utfackningsviggar. Dock skall produktionstiden beaktas om det &r virt
att uppfora filtfabriken.

» Lonsamheten erhalls genom jamforelser av filtfabrik gentemot 19svirkesprincipen. I
ekvationen som utforts har alla fasta och rorliga kostnader tagits i beaktning for att fa
fram det antal m* som erfordras.

» En optimal 16sning for uppbyggnaden av en féltfabrik skall vara mojlig genom den
lathund som framtagits. Att tdnka pa dr vilka arbetsmoment som egentligen behovs for
att bygga viggen samt storleken som finns att tillga for etableringen.
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10. REFERENSER

Referenserna erhalls framst fran de tre arbetsplatserna i Peabs regi genom intervjuer och
studiebesok. De litteraturkillor som anvinds hinvisas i arbetet.

10.1. LITTERATUR
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- Eriksson Bengt (1995) Utveckling av faltverkstider FoU-Vist Rapport 9501,
Byggmdstareforeningen Viist
- Eriksson Per-Erik (2003) Wood components in steel and concrete buildings — In-fill
exterior wall panels, Nordic Industrial Fund project 02077
- Byggforbundet (1971) Planering och beredning

10.2. MUNTLIGA KALLOR
Svensson Stefan Entreprenadingenjor Venus Peab Sverige AB
- Carlsson Nanna Platschef Venus Peab Sverige AB
- Karlsson Tony Arbetsledare Venus Peab Sverige AB
- Berntsson Niklas Arbetsledare Venus Peab Sverige AB
- Andersson Beng-Ake Arbetsledare Venus Peab Sverige AB
- Hantverkare projekt Venus Peab Sverige AB
- Johansson Lennarth Platschef Stapelbdidden Peab Sverige AB
- Paterson Daniel Arbetsledare Stapelbdidden Peab Sverige AB
- Hantverkare projekt Stapelbddden Peab Sverige AB
- Winberg Bertil Platschef Svedbergska tomten Peab Sverige AB

10.3 BILDKALLOR
http://www.m2.nu/peab/pdf/kartor.pdf (2007-04-03)
- http://www.bostadsbolaget.se/stapelbadden/dagbok.html (2007-04-20)
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10.4 INFORMATIONSBLAD
- Vilkommen till BRF Sparvagnen kvarter Venus, Goteborg (Peab)
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Vaggar ses fran utsidan
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