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SAMMANFATTNING

Stangby/Staffanstorp
— en jaimforelse av tvd produktionsmetoder

Det har blivit dyrare att producera byggnader och dirfér behovs en effektivare
byggproduktion f6r att kunna sinka priserna. Industriellt byggande har den
senaste tiden setts mer och mer som en 18sning pd det hir problemet. Nigra
faktorer som talar for industriellt byggande ir kortare byggtider, forbittrad
arbetsmiljo och att det 4r littare att undvika fukeproblem.

I denna rapport gors ett f6rsok till att jimfora lonsamheten for tvd projekt med
olika industrialiseringsgrad. JM 4r bade byggherre och entreprendr i de tvd
studerade projekten som ligger i Stdngby och Staffanstorp. I Stingby ska JM
bygga totalt ca 200 hus och i Staffanstorp ska de bygga ca 140 st. Husen ir pa ca
130 kvm och planlésningen dr densamma i bada projekten. Projekten uppférs
med tvd olika produktionsmetoder, bida med klara inslag av industriellt
byggande, men i olika omfattning. I Stingby innehéller ett hus 21 ytterviggs-
element och tristommen med utegips fortillverkas i en hyrd lokal av JM sjilva,
resten gors pd plats. I Staffanstorp idr det fjorton fortillverkade ytterviggselement
per hus och dessa bestills nistan firdiga av Derome Triteknik.

En skillnad nir det giller uppforandet av husen 4r att de i Staffanstorp sitter upp
och gor klart ett hus i taget, medan de i Stdngby har flera hus pa ging samtidigt.
Att gora klart et helt hus i Staffanstorp tar en vecka. I Stdngby monteras tvd hus
under samma tid och sen fir husen torka ut ordentligt innan nigot invindigt
arbete pdborjas. I Stdngby tar det ca tjugo timmar att fi ett titt hus och i
Staffanstorp tar det ca sexton timmar.

Kostnaderna paverkas i allra hogsta grad av den valda produktionsmetoden men
produktionstiden diremot ir inte enbart beroende av vilken produktionsmetod
som anvints utan paverkas av flera olika faktorer.

Av véra berikningar och samlade fakta kan vi dra slutsatsen att produktions-
metoden i Stingby ir billigast totalt sett for ett hus, 87 027 kr jimfort med 131
835 kr i Staffanstorp. Projektet i Staffanstorp har diremot en stor fordel nir det
giller produktionstiden, och att fi ett titt hus sd snabbt som méjlige r viktigt for
att minimera risken for fuket i konstruktionen.

Nyckelord: lonsamhet, produktionsmetoder, industriellt byggande.



ABSTRACT

Stingby/Staffanstorp
— a comparison of two methods of production

The profitability of two projects with different extent of industrialization is
compared in this study. In the two housing projects the same type of dwellings
are erected but the walls are produced with different methods. The production
costs and the time of mounting have been studied in detail. Similarities and
differences are discussed, and also some factors that may have influenced the
result.

Keywords: profitability, methods of production, industrial building.



FORORD

Foljande examensarbete dr en avslutning pd magisterutbildningen Industriellt
byggande med design pd LTH, Campus Helsingborg. Arbetet har utférts som
grupparbete av tre personer i samarbete med JM AB i Lund.

Rapporten visar en jimforelse av tvd produktionsmetoder av olika industri-
aliseringsgrad. Jamforelsen idr dels gjord ur ekonomisk synvinkel men dven andra
faktorer, som t ex tid, har beaktats. Unders6kningarna i rapporten ir baserade pa
tvd praktiska exempel, byggprojekten i Stdngby och Staffanstorp. Den efter-
foljande analysen bygger frimst pa vira egna erfarenheter och samlade kunskaper
efter utbildningen, men 4ven pd litteraturstudier inom det aktuella omradet. For
att kunna bedéma lonsamheten for projekten har vi beséke de bada byggarbets-
platserna ett flertal ginger samt haft tillging till A- och K-ritningar. Samtalen
med platscheferna och arbetsledarna har varit till stor hjilp och vi vill dirfér rikta
ett stort tack till Hans Pettersson, Olle Lunderot, Anders Olsson och Stefan Stahl
for att de har svarat pd alla vira frigor. Diskussionerna med dem har varit bade
roliga och lirorika.

Vi vill tacka Peder Gunnefur och Stefan Waldau pa JMs kontor i Lund f6r deras
visade intresse och engagemang for vir undersékning samt bistind med ritningar,
tekniska fakta och berikningar gillande de bada projekten. Ett stort tack vill vi
dven rikta till produktionschef Géran Rudolfsson som tog fram och gav oss for-
slag till det for oss mycket intressanta och givande examensarbetet.

Till sist vill vi tacka vir handledare Anne Landin pd LTH f6r att ha stillt upp och
stottat oss i vart arbete nir helst vi behovt det genom att komma med bra idéer
och forslag, agera bollplank, samt hjilpa till att l6sa problem som har uppkommit

under arbetets ging.

Vir forhoppning ir att detta arbete ska kunna anvindas av JM i deras framtida
byggprojekt och i arbetet med att £ fram en industrialiserad byggprocess.

Helsingborg februari 2006

Maria Grandinson, Jenny Gustafsson och Ingela Svensson
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Bostadsbyggandet har under 90-talet varit onormalt lagt i Sverige. Detta har
manga orsaker, men en viktig del har varit att byggandet har omformats frin en
subventionerad verksamhet till att behova bira sina egna kostnader. Att
producera byggnader har alltsd blivit dyrare." Samtidigt finns ett stort behov av
billigare bostider i samhillet och for att kunna sinka priserna pd bostider behovs
en effektivare byggproduktion.

Industriellt byggande har den senaste tiden setts mer och mer som en l6sning pa
hur byggbranschen ska kunna utvecklas och effektiviseras, men det ir ett begrepp
som klingar illa i vissa 6ron.” Minga associerar det industriella byggandet med
miljonprogrammet under dren 1965-74, di malet var att 100 000 ligenheter
skulle byggas per ar. Under dessa dr utvecklades det prefabricerade byggandet i
stor skala, frimst genom prefabricerade betongelement till viggar och bjilklag. Ju
firre komponenter och ju stérre upprepning desto bittre, ir ett kinnetecken fran
denna tid da arkitektur fick ta ett steg tillbaka for funktion och effektivitet.” I
samband med detta kom Zven slarvet att vixa inom byggsektorn. Det stora
antalet bostdder som skulle byggas pd kort tid ledde till olika grader av bide slarv
och fusk nir kvantitet sattes fore kvalitet. Avstindet mellan byggnaderna
anpassades till kranarnas rickvidder, vilket gjorde att husen d& kom lingre ifrén
varandra och gav ett 6dsligare intryck.”

Men det industriella byggandet handlar inte bara om prefabricerade bygg-
komponenter, utan ocksd om hur byggprocessen struktureras, styrs och foljs upp.
Detta 4r manga ginger viktigare 4n sjilva producerandet. Genom tidig planering
kan hela byggprocessen kontrolleras, frin idé till firdig byggnad, och p4 s sitt fas
en industriell byggprocess.” Om en 4terging till miljonprogrammets metoder och
attityder kan undvikas s ir industrialisering den inriktning som verkar ge storst
mdjligheter for byggprocessen med ligre kostnader, kortare byggtid, bittre
kontroll pd kvaliteten och firre arbetsplatsskador.

Den stora utmaningen med en industrialiserad byggprocess ir att inte tappa fokus
pd kunden. Inom den fasta industrin kan dven anvindandet av ett litet antal
ingdende komponenter ge en kundanpassad produkt pid ménga olika sitt. Detta
plattformstinkande behdvs dven inom byggsektorn. En industrialiserad bygg-
process maste kunna finga upp de varierande kundkraven samtidigt som boende-
kvaliteten sikras. Bostiderna méste dven kunna f6lja detaljplanernas olika krav pa

! Lindgren, Séren (2001) “Industriellt byggande — ett sitt att bygga bra och billiga bostadshus”
? Lessing, Jerker (2005) “Industriellt byggande ska utveckla trihusindustrin”

* Lessing, Jerker et al (2005) "Industriellt byggande &r mer &n bara prefabricering!”

* turture.abf.se/fonstret/arkivet/nr%204,2003/artiklar/artikel 1.html

> Lessing, Jerker et al (2005) "Industriellt byggande &r mer &n bara prefabricering!”



utformning. Kraven pa boendekvalitet kommer inte att minska bara f6r att bygg-
sektorn industrialiseras och istillet for att sitta produktionsprocessen i centrum
krivs en helhetssyn som fokuserar pd att bygga for kunden, fast pa ett smart,
kostnadseffektivt och sikert sitt.’

Nu satsas det mer och mer pa ett industriellt byggande och manga frigar sig om
det dr lonsamt. Det dr det som den hir rapporten forsoker reda ut med avseende
pa ett antal olika punkter.

1.2 Malsittning och syfte

Syftet med vért examensarbete ir att utreda 16nsamheten hos tvd av JM AB givna
produktionsmetoder. Med hyjilp av tva projekt med olika produktionsmetoder till
samma typ av hus vill vi klargora skillnaderna och hur dessa paverkar den totala
lonsamheten for de olika projekten.

Var malsittning dr att kunna hjilpa JM med en grundlig undersékning och
kalkylering av deras tvd produktionsmetoder. Resultatet hoppas vi kan bidra till
att JM kan fortsitta effektivisera sin byggprocess i framtiden. Vi vill dven f3 en
djupare insikt i hur byggprojekt och produktionsmetoder kan utvirderas och
bedomas eftersom sddan kunskap ir viktig i ett industriellt byggande.

1.3 Problemformulering
Vi vill med vért arbete f6rs6ka fa svar pa foljande frigor:

e Vilken av de tvd givna produktionsmetoderna ir mest lonsam avseende
kostnader?

e Vilken av de tvd givna produktionsmetoderna dr minst tidskrivande?
e Hur och varfér har de aktuella produktionsmetoderna valts?

1.4 Fokus och avgrinsningar

Vi har valt att titta pd tvivaningshusen i projekten eftersom de ir likadana pa de
bidda orterna. Det dr bara fasadmaterial och produktionsmetod som skiljer dem
dt. Vidare har vi fokuserat pd stommen eftersom det dr vid produktion av den
som metoderna skiljer sig dt. Eftersom huset har olika fasadmaterial i de bida
projekten pa grund av héga ljudkrav i det ena projektet har vi bortsett frin fasad-
materialet i berikningarna samt de litta viggarna med tripanel och dubbla gips-
skivor. Fonsterinsittningen sker pd samma vis i de bdda projekten och dirmed
har dven de héllits utanfér berikningarna.

Industriellt byggande har ménga olika definitioner av vilka ett flertal redovisas i
kapitel 3.1 "Definitioner av industriellt byggande”. Vi har i undersékningen valt

% Engstrom, D och Claeson-Jonsson, C (2005) “Industrialiserat bostadsbyggande betyder inte nya
betonggetton!”



ut ett antal punkter som vi tycker ir relevanta for just den hir undersokningen
och beskriver och diskuterar dirfér enbart dessa. Féljande punkter har valts ut:

e Kvalitet

e Standardiserade [sningar och firre komponenter
o Prefabricering och upprepning av element

e Arbetsmiljo

e Logistik

e Erfarenhetsdterforing



2 UNDERSOKNING OCH METODVAL

Examensarbetet tog sin bérjan genom ett méte med produktionschefen for JM
Bostad — Region Syd. P4 detta méte framforde han sin 6nskan om en utredning
av vilken av tv3 forekommande produktionsmetoder som ir mest l6nsam, efter-
som en sddan studie aldrig tidigare genomférts. Undersskningen skulle fokusera
pa faktiska kostnader vid byggproduktionen. Problemet var i och med detta redan
vil avgrinsat. Det var tvi byggprojekt pd olika orter med likadana hus men med
olika produktionsmetoder som skulle studeras. Bdda produktionsmetoderna har
klara inslag av industriellt byggande, men av olika grad.

I det forsta fallet fortillverkas stommen av JMs egna snickare i en lokal de fact
tillgdng till genom avtal. Dirifrin transporteras sedan viggarna ut till arbets-
platsen for montering. Viggarna dr mycket enkelt uppbyggda vid leveransen och
bestdr av endast triregelstomme och utegips. I det andra fallet fortillverkas
stommen av ett specialiserat foretag som sedan levererar de firdiga viggarna med
kompletteringsmaterial direke till platsen f6r montering. Viggarna ir i det hir
fallet betydligt mer kompletta 4n i det forsta, de bestir av triregelstomme, ute-
gips, mineralull och plastfolie.

Forutom den rent kostnadsmissiga aspekten onskar vi att 4ven fi en andra aspekt
pa lénsamhet i form av tid samt insikt om varfor de aktuella metoderna har valts.
Eftersom vi anser att faktorer som kvalitet, arbetsmiljo och erfarenhetsdterféring
bor tas i beaktande i en sddan hir undersokning, f6r att de i linga loppet paverkar
lonsamheten, har vi valt att dven f6ra en diskussion kring dessa faktorer.

Det finns ett flertal vetenskapliga forhillningssitt, vilka har syftet att kartligga de
processer som styr den vetenskapliga kunskapens uppkomst och utveckling’.
Eftersom undersokningen i den hir rapporten bestér av flera olika delar anvinds
ocksé olika f6rhallningssitt for olika delar.

Systemteori’

Systemteori dr en metodik dir forskningsproblem kan studeras i sitt sammanhang och
dir en rad faktorer pdverkar varandra. Systemteorin kan definieras som en grupp av
objekt som viixelverkar vilket innebir att systemet som helhet har andra egenskaper iin
vad som dterfinns i de olika delarna.

" Davidson, B och Patel, R (1994) Forskningsmetodikens grunder — Att planera, genomfora och rapportera en
undersokning
¥ Wallén, G (1996) Vetenskapsteori och forskningsmetodik




Positivism’

Positivismen har sina rotter i en empirisk/naturvetenskaplig tradition. Comte, som
gav namn till positivismen, menade att det gick att generera kunskap som var positiv
och utvecklande for minskligheten. Fysiken ldg som forebild och den kunskap som
soktes skulle vara verklig och tillgiinglig for vira sinnen och virt fornuft. For att vara
positiv ska kunskapen vara nyttig och kunna forbittra sambiillet genom att den bygger
pa iakttagelser som dr logiskt provbara. Som positivist formulerar man hypoteser och
teorier i form av matematiska formler. Fran positivismen kommer uppfatiningen att
en forskare alltid skall vara objektiv i sitt arbete. Positivismen har ett kvantitativt
Synsdtt.

Hermeneutik"”

Hermeneutiken kan sigas vara positivismens raka motsats och betyder ungefir
tolkningslira och dr numera en vetenskaplig inrikining dir man studerar, tolkar och
[forsoker forstd grundbetingelserna for den minskliga existensen. Hermeneutiken
anvinds framst inom human-, kultur- och sambiillsvetenskap. Hermeneutiken har ett
kvalitative forstaelse- och tolkningssystem.

Systemteori som anvinds nir en rad faktorer paverkar varandra anvinds i
rapporten for analysering av vilka olika faktorer som péverkar lonsamheten.
Positivismen som har ett kvantitativt synsitt anvinds nir de faktiska kostnaderna
for stommen ska tas fram. Hermeneutiken har ett kvalitative forstdelse- och
tolkningssystem. Dirfor passar den bra f6r undersokningens lite mjukare delar i
form av intervjuer.

Utifrdn de tre aspekterna; kostnadsanalys, tidsanalys och hur produktions-
metoden viljs, har vi tagit oss an problemet enligt nedanstiende beskrivna metod.

2.1 Olika typer av undersokningar

Det finns tre typer av undersdkningar, dessa ir explorativ, deskriptiv och
hypotesprévande undersékning. Dessa tre undersskningstyper genomférs oftast
som separata undersdkningar men kan i storre projekt kombineras.

? Davidson, B och Patel, R (1994) Forskningsmetodikens grunder — Att planera, genomfora och rapportera en
undersokning
" Tbid




Explorativ undersékning

En explorativ undersokning ir en utforskande undersokning. Frimsta syftet dr att
inhdmta si mycket kunskap som mdjligt inom ett bestimt problemomride vilket
innebdr att man forsoker belysa problemet allsidigt. Undersikningen syftar ofta till att
nd kunskap som kan ligga till grund for vidare studier. ldérikedom och kreativitet ir
viktiga inslag och flera olika tekniker for att samla information anvinds.

Deskriptiv undersskning”

En deskriptiv undersokning belyser ett problemomride dir det redan finns en viss
miingd kunskap och dr av en mera beskrivande art. Undersikningen begrinsas till
ndgra aspekter som dr speciellt intressanta och av dessa aspekter girs detaljerade och
grundliga beskrivningar. Oftast forekommer hir endast en teknik for att samla in
information.

Hypotesprovande undersékning”

En hypotesprivande undersikning forutsitter att det finns tillricklig kunskap inom ett
omrdde sd att man fran teori kan hérleda antaganden om forhillanden i verkligheten.
En hypotes dr ett antagande som uttrycker ett samband som t ex "Om musik under
arbetet infors si kommer produktionen att ika’”. For att prova en hypotes, mdste
undersokningen liggas upp si att risken for att ndgot annat in det som uttrycks i
hypotesen paverkar resultatet, sd lingt som mijligt undanrijs. Hir anvinds en teknik
som ger sd exakt information som mdijligt for att samla information.

I den hir rapporten har en explorativ undersokningsform anvints eftersom syftet
dr att genom en noggrann analys av kostnaderna samt genom personliga inter-
vjuer hitta forklaringar till vilken produktionsmetod som kan bedomas som mest
lonsam. Till storsta delen bestdr utvirderingen av de faktiska kostnaderna men
viss hidnsyn har dven tagits till tidsaspekten, kvalitet, arbetsmiljé och personliga
erfarenheter. Hirmed har ett forsok att belysa problemet frin olika aspekter
gjorts. Undersokningen ger flera mojligheter till fortsatta studier.

" Davidsson, B och Patel, R (2003) Forskningsmetodikens grunder — att planera, genomfora och rapportera
en undersokning
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2.2 Kvantitativ och kvalitativ forskning

Det finns tvd sorters undersokningsformer vid forskning, kvantitativ och
kvalitativ. Forskningen hamnar oftast nigonstans mellan dessa tvi metoder'. I
rapporten har bida dessa undersokningsformer anvints. Kvantitative inriktad
forskning ir sddan forskning som innebir mitningar vid datainsamlingar och
statistiska bearbetnings- och analysmetoder”. Till denna del hér insamlandet av
faktiska kostnader for vidare berikningar av lonsamheten. Kvalitative inriktad
forskning innebir forskning dir datainsamlingen fokuserar pd "mjuka” data, t ex i
form av kvalitativa intervjuer och tolkade analyser, oftast verbala analysmetoder
av textmaterial ‘. Till denna del hér intervjuer som gjorts med ett begrinsat antal

olika personer kopplade till de bada projekten.

2.3 Litteraturs6kning

For att samla nédvindig kunskap som fattas har litteratursokning gjorts i bocker,
artiklar, rapporter och pa Internet. Ett f6rs6k har gjorts att anvinda sd nya och
relevanta killor som mgjligt. Killorna i den hir rapporten anser vi ha hog
trovirdighet, mycket av informationen ir himtad frin vilkinda bocker och
tillforlitliga tidningsartiklar i byggbranschens egna tidskrifter.

Fakta om litteratursokning'’

Allr skrivet material kan riknas till litteratur. Négra exempel idr bocker, broschyrer
och tidskrifter. Informationen som fis frin litteraturstudier ir oftast si kallad
sekunddrdata vilket innebir att informationen ursprungligen dr framtagen till ett
annat dndamal och déirfor bor man vara medveten om att informationen som fis kan
vara vinklad och inte heltickande vilker kan vara en nackdel. En fordel med
litteraturstudier ir att mycket information kan fis pd kort tid och till en relativt lig
kostnad. Litteraturstudier dr ocksi bra om man vill kartligea existerande kunskap
inom omrddet och for att bygga upp en teoretisk referensram.

2.4 Fallstudier

I den hir undersokningen har tvd olika projekt studerats och jimforts frimst ur
kostnadssynpunkt men dven ur andra mer “mjuka” aspekter, vilka dr beskrivna
ovan.

' Davidsson, B och Patel, R (2003) Forskningsmetodikens grunder — att planera, genomfora och rapportera
en undersdkning
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Definition av fallstudie

Fallstudie iir en beteckning som innebir att man gir en undersikning pia en mindre
avgrinsad grupp. Ett “fall” kan vara en individ, en grupp individer, en organisation
eller en situation. Man kan ocksi vilja att studera mer dn ett fall, t ex tvd
organisationer. Vid fallstudier utgir man frin ett helhetsperspektiv och forsoker fi si
tiickande information som majligt. Fallstudier kommer ofta till anvindning néir man
vill studera processer och forindringar.

For att samla in nodvindig information och data om det bdda projektens
produktionsmetod och kostnader si har dtskilliga besok pd de tvd arbetsplatserna
gjorts. P4 besoken har platschefen tagit fram ackordsunderlag och kvitton pé
rikningar for olika material for att kunna ge oss riktiga och faktiska kostnader
som sedan kunnat anvindas i berikningarna. Den praktiska informationen anser
vi dirfor ha hog trovirdighet. Guidning pé byggarbetsplatsen och information
om produktionsmetoden har platschefen och arbetsledaren statt f6r. Vidare har
intervjuer gjorts med platschefen och arbetsledaren for att f& material till de s&
kallade “mjuka” delarna av undersokningen. Vid frigor och funderingar har
diskussioner forts via telefonsamtal.

P4 kontoret har broschyrer och en pirm med ritningar for de bada projekten
tillhandahallits av projektingenjoren. Dessutom har en gemensam intervju gjorts
med arbetschefen och projektingenjoren.

For att sikra giltigheten i rapporten har kostnadsanalysen granskats av arbets-
chefen och projektingenjoren f6r upptickt av eventuella missar eller felaktigheter.
Vidare har platscheferna p& de bada byggarbetsplatserna fitt lisa igenom informa-
tionen om deras respektive projekt for att ges en méjlighet att kommentera even-
tuella missforstind eller felaktigheter.

2.5 Intervjumetodik

I rapporten har intervjuer gjorts med arbetschef, projektingenjér, platschef och
arbetsledare for att fd en forstéelse for hur projektformen valts, vilka f6r och nack-
delar de ser med de bdda metoderna samt hur de upplever att erfarenhetsdter-
foringen fungerar.

'8 Davidsson, B och Patel, R (1994) Forskningsmetodikens grunder — att planera, genomfora och rapportera
en undersokning




Fordelar och nackdelar med intervjuer"”

Fordelar med intervjuer ir att informationen som fis har direkt betydelse for studiens
syfte. Den ger dven intervjuaren en majlighet till djupare forstielse och fragorna kan
anpassas till den intervjuade och det finns dven maijlighet att stilla foljdfragor under
intervjuns gang. En nackdel dr att det oftast dr tidskrivande och kan bli kostsamt om
manga resor mdste goras.

Hur viljer man intervjumetod?”

Nir interviumetod ska viljas tas bl a hinsyn till hur minga som ska intervjuas. Ar
det ett stort antal si kan med fordel enkit viljas, dr antalet relativt stort kan en
strukturerad metod viljas for att underlitta databearbetningen, dr det endast ett fital
som ska tillfrdgas kan en dppen form viljas eftersom det inddi dr begrinsad data-
bearbetning. En annan sak som mdste tas med i beaktningen idr om undersokningen
ska vara kvalitativ eller kvantitativ. Ska undersokningen vara kvalitativ sa anvinds
den Gppna eller den Gppet riktade interviun. Ar det kvantitet som efterfrigas ir det
mest limpligt att vilja enkiiter eftersom de med litthet kan distribueras till ett stort
antal. Det gdr dven att gora intervjuer med fasta svarsalternativ men detta dr oftast
en kostsam metod.

Det finns fyra olika former av intervjuer; den 6ppna, den riktat dppna, den
halvstrukturerade och den strukturerade™.

Oppna intervjuer”

I den helt oppna interviun och i den riktat oppna intervjun ges den tillfrigade
mdjlighet att svara och resonera fritt om ett fenomen. Han eller hon far beskriva det
som de anser vara betydelsefullt. Den tillfragade beskriver sin bild av verkligheten och
man fir pd sa sitt den personens subjektiva erfarenbeter. Det dr den interviuade som
definierar och avgrinsar fenomenet och detta medfor att olika personer kan ge olika
svar pd samma fraga.

Strukturerade intervjuer”

[ de strukturerade intervjumetoderna dr fragorna formulerade i forvig och de stills i
en forutbestimd ordning. Den mest strukturerade formen av intervju dr enkiter,
detta Gdr en skriftlig utfrdgning med fasta fragor och oftast bundna svarsalternativ.
Eftersom det finns fasta svarsalternativ som dr lika for alla tillfragade gar svaren
liittare att jimfora in vid en dppen intervju.

Eftersom det endast ir ett fital personer vi har valt att intervjua s limpade sig en
oppen intervjuform bist och valdes dirfor. P4 sd vis har det dven funnits storre

1 Bjorklund, M och Paulsson, U (2003) Seminarieboken — att skriva, presentera och opponera
% Lantz, Annika (1993) Intervjumetodik
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utrymme for personliga reflektioner och kommentarer frin de olika respon-
denterna. For att f& en bredare bild av erfarenheterna av de olika byggnads-
metoderna intervjuades personer med olika befattningar.

P4 kontoret har en intervju med arbetschefen och projektingenjoren for de bdda
byggarbetsplatserna gjorts. Ute pa de bdda byggarbetsplatserna har en intervju
med platschefen och arbetsledaren gjorts. Respondenternas svar pd intervjuerna
har antecknats av alla tre examensarbetare och har sammanstillts och renskrivits
vid senare tillfille. D4 nigra svar varit oklara och information fattats har komp-
letterande intervjuer gjorts ute pa platsen. Vidare har de renskrivna intervjuerna
skickats till respektive respondent for godkinnande s ingen felaktighet eller miss-
uppfattning frin oss resulterar i en felaktig bedomning.

2.6 Analysmetod f6r insamlade data

For att skapa en forstdelse f6r de bada projektens forutsittningar och resultat har
kvantitativa data frin intervjuerna vigts samman med kvalitativa data frin
projekten. I analysen har vi sedan forsokt resonera kring vad som kan ha péverkat
resultatet av vira studier, vad kostnadsskillnaderna beror pd och varfor produk-
tionstiden skiljer sig mellan de bida projekten. Vidare har vi resonerat fritt om
for- och nackdelar med de respektive produktionsmetoderna.

De utforda kalkylerna har gjorts i Excel och baseras pd den information vi har fitt

ta del av vid véra platsbesok. Kalkylerna har dven granskats av arbetschef och
projektingenjor sa att kostnadsjimforelsen blir sa rittvis som mojligt.
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3 INDUSTRIELLT BYGGANDE

3.1 Definitioner av industriellt byggande

Industriellt byggande ir ett vitt begrepp med otydlig definition. Det finns ménga
tolkningar av begreppet men ingen entydig definition har fastslagits for allmint
bruk. Detta i sin tur medfér ofta en f6rvirring nir det talas om begreppet. Vidare
diskuteras om industriellt och industrialiserat byggande har samma innebérd eller
om det ir tva helt olika begrepp. Forvirringen i4r stor men férsék gors for att reda
ut och skapa en klar bild av begreppen. Frigan ir bara om det kommer att fastslas
en entydig definition for att forhindra missforstind och gora det littare att
anvinda sig av begreppen.

De flesta menar att industriellt byggande ir arbetet med prefabricering i fabriks-
miljé medan industrialisering handlar om hela processen. Nedan redovisas en
definition av begreppen:

"Det dr skillnad pa industriellt byggande och industrialiserar byggande.
Det forsta begreppetr — industriellt - handlar mer eller mindre om en
industri. Man ser girna i andanom en fabriksbyggnad framfor sig i vilken
det pagir tillverkning. Det senare begreppet — industrialiserat - ror sig om
en process i riktning mot ett industriellt byggande. ™

En av alla definitioner som tagits fram f6r industriellt byggande redovisas i en
artikel frain LTH dir det industriella byggandet definieras enligt f6ljande:

"Med industriell byggande avses en integrerad tillverknings- och byggprocess
med genomtiinkt organisation for effektiv styrning, beredning och kontroll
av ingdende resurser, aktiviteter och resultat med hjilp av anvindning av

higforidlade komponenter.”™

Vidare har det i artikeln tagits fram 4tta egenskaper som tillsammans anses utgéra
N . . 6
grunden for det industriella byggandet:”

Beredning, styrning och kontroll av tillverkning och montage

Utformning av standardiserade byggsystem och tekniske plattformstinkande
Samverkan mellan aktérerna i processen

Kundfokusering och betoning av de tidiga skedena

Integration av logistik- och inképsprocesser

AR A

** von Platen, Fredrik (2004) “Industriellt tribyggande”
 Lessing, Jerker et al (2005) “Industriellt byggande &r mer 4n bara prefabricering!”
26 11

Ibid
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6.
7.

8.

Anvindning av informations- och kommunikationsteknologi
Montagebyggande med hégforidlade komponenter och begrinsad platstill-
verkning

Aktiv erfarenhetsdterfring och prestationsmitning

P4 Stilbyggnadsdagen 2004 yttrades en rad olika definitioner och inneborder av
industriellt byggande, hir foljer nigra av dem:”

“Ett byggande som utfors till réitt kvalitet och kostnad, har kort montagetid
och utnyttjar tidigare erfarenbeter och standardlosningar.”

"Open House modellens vision om en totalt industrialiserad process utgir

[fran nidvindiga grundfaktorer som tids- och resursbesparing, medvetenhet
om ergonomi, omgivning och miljo, ligre kostnader for produktion och
kvalitetsbrister samt standardisering med flexibilitet.”

"En nodvindighet for att kunna bygga industriellt dr att den industriella
viljan finns hos byggherren och i planprocessen for att ge mijlighet till art
komma in tidigt i projektutvecklingen.”

“Industrialisering av byggandet handlar inte om att bygga nya fabriker

utan om att industrialisera en process.”

"Det dir ménniskornas kompetens i alla led genom byggprocessen som dr den

viktigaste drivkraften for ett effektivt byggande.”

Vid Stéilbyggnadsdagens slut resonerade en panel av flera representanter frin olika
foretag om begreppet industriellt byggande och teknikens méjligheter. Foljande
punkter ansigs di formulera begreppets innebérd:™

”Just-in-time”

Korta genomforandetider

”Det goda arbetet”

Planerad och kontrollerad projektcykel
Konceptutveckling i tidigt skede
Upprepning — terforing — utveckling

*7 SBI (2004) “’Stalbyggnadsdagen 2004 — Ett industriellt byggande”
28 11
Ibid
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3.2 Nigra argument for industriellt byggande”

Awsevirt nedkortare byggtider som dels gor att byggkostnaderna och kostnaderna
for byggnadskreditiven sinks och dels att husen kommer ut pd marknaden
snabbare vilket skapar intikter for kunden.

Eftersom kundernas krav pd flexiblare hus dkar krivs det ate ligenheterna i
framtiden byggs med ligenhetsvida spinnvidder. Detta dels eftersom marknaden
kriver 6ppna planldsningar och dels for att hyresgisten sjilv ska kunna vilja sin
egen planlgsning.

En ikad andel fortillverkade, standardiserade komponenter som kan handlas upp 1
konkurrens pa marknaden f6r att 6ka urvalet och sinka kostnaderna.

For att sakerstilla sunda hus. Fukt och torkproblem méste helt undvikas i fram-
tiden och detta underlittas om prefabelement fortillverkas i fabrik eller att stal-
och littbyggnadstommar anvinds.

For att undvika framtida overhettning i byggbranschen niir bostadsbyggandet okar.
Eftersom byggentreprenorerna blir moderna monteringsindustrier krivs firre
egna anstillda. Byggentreprendrerna kommer t ex att ha egna projektledare och
arbetsledare anstillda men inte egen arbetskraft till standardarbeten. Genom att
kopa mer fortillverkat kommer antalet timmar pd arbetsplatsen ocksd att minska

kraftigt.

Forbittrad miljo pa arbetsplatsen. Genom att mer och mer 6vergd till ate bli en
monteringsindustri krivs mindre lager pa arbetsplatsen, en stor del av produk-
tionen kan levereras just-in-time for direkt montering. Platsbygge kriver mer
material pd byggarbetsplatsen och skapar dd mer byggavfall.

Enklare att demontera, riva och dteranvinda fastigheter som byggts med prefab-
losningar. Framfor allt om 16sningar med stl och trd har anvints men ocks3 efter-
som stommar, dick och utfackningsvigar kan goras demonterbara.

3.3 Kvalitet

Kvalitet kan sigas vara en produkts forméga ate tillfredsstilla, och helst overtriffa,
kundernas behov och férvintningar. Kunden ir ett centralt begrepp nir kvalitet
diskuteras. Det dr dirfor viktigt att definiera tydligt vilka foretagets kunder 4r. Att
arbeta med kvalitetsforbittringar innebidr att ta reda pd vilka kunderna till
foretaget dr och hur deras behov och forvintningar ser ut. Efter det kan arbetet
med att uppfylla och 6vertriffa dessa behov bérja. I dagens syn pa kvalitet sitts
alltid kunderna i fokus. Det innebir att aktivt ta reda pd vad kunden vill ha och
sedan forsoka uppfylla dessa behov och forvintningar genom att systematiske

¥ Fernstrém, G och Kampe, P (1998) Industriellt byggande vixer och tar marknad
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utveckla och tillverka varor. Men denna starka fokus pd kunderna fir inte gora att
de interna kunderna, dvs medarbetarna, gloms bort.

Det ir viktigt att kvalitetsfrigorna blir en integrerad del av verksamheten och att
foretagets syn pé dessa bestims i en kvalitetspolicy. Ledningen for foretaget maste
ocksé arbeta aktivt med kvalitetsfrigorna. Om inte ledningen anser att kvalitets-
frigorna har lika stor betydelse som kostnader och leveranstider s kommer inte
deras medarbetare att tycka det heller. For att fi medarbetarna att kinna del-
aktighet 1 arbetet med kvalitetsfrigorna ir det dven viktigt med kommunikation
och utbildning av personalen.™

3.3.1 Kvalitetsutveckling”

En grundregel inom kvalitetsutvecklingen ar att det alltid finns ett sitt att skapa
hogre kvalitet till en ldgre kostnad. "Den som slutar att bli béttre slutar snart att
vara bra.” Att gora ritt frén borjan dr ocksd en populir kommentar inom kvalitet-
frigorna. Men det handlar inte om att aldrig gora ndgra misstag. Eftersom
utvecklingen hela tiden gir framat och kraven frin de externa kunderna stindigt
okar miste foretagen konstant forsoka forbittra kvaliteten pd sina varor. Att
arbeta med stindiga forbittringar ir en viktig del av kvalitetsarbetet. For detta
krivs forindringar och det dr dé nistintill oméjligt att undvika alla misstag som
kan intriffa. Vi maste di forstd och acceptera att misstag hinder och forsoka dra
lirdom av det intriffade istillet for att fokusera pad att jaga “syndabockar”.

3.3.2 Kvalitet i byggprocessen™

Det viktigaste kvalitetsarbetet inom byggprocessen ir att uppritta en kvalitets-
plan for byggprojektet. I kvalitetsplanen ska framg3 alla aktiviteter med avseende
pa kvalitet som ska utféras under projekttiden. Exempel pd vad som bor redovisas
i en kvalitetsplan dr dokumenterade projektgenomgingar, planerade inkép och
kontroller, anvindning av byggstyrningsverktyg samt vilka kvalitetsdokument
som madste framstillas.

3.3.3 Kvalitet och lonsamhet™

Det finns méinga faktorer som kopplar ihop kvalitet med lonsamhet. I minga fall
kan dessa beskrivas i en kvalitetsspiral; forbattrad kvalitet kan leda tll okad
lsnsamhet, som 1 sin tur kan utnyttjas for att yteerligare forbittra kvaliteten. For
att just-in-time-tekniken ska kunna anvindas ir hog intern kvalitet ett miste.
Om det finns brister i denna sa krivs stora reserver och buffertlager for att kunna
minska konsekvenserna av ett eventuellt problem i produktionen. Kopplingen
mellan just-in-time och kvalitet brukar idag tickas i begreppet "lean production”.

3% Bergman, B och Klefsjo, B (2001) Kvalitet fiin behov till anvindning
31 s
Ibid
32 Nordstrand, Uno (2003) Byggprocessen
3 Bergman, B och Klefsjo, B (2001) Kvalitet frin behov till anvindning
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Foérutsittningarna f6r en hog kvalitet kan péverkas redan i ett tidigt skede, vilket
ir en fordel eftersom kostnaderna for dndringar av produkten stiger efterhand
som tiden gir. Dessutom finns ett samband mellan hog kvalitet och okad
produktivitet och det gamla synsittet pd kvalitet som motsats till produktivitet
undviks oftast i dagens industri.

Kvalitetskostnad ir ett gammalt och olimpligt begrepp som visar pé att det ir
kvaliteten som kostar. Detta stimmer visserligen i det avseendet att investeringar i
forebyggande atgirder kostar for foretaget. Men bristen pd kvalitet 4r desto dyrare
och "kvalitetsbristkostnader” idr dirfor ett mer passande begrepp som dessutom
blir allt vanligare. I svensk industri uppskattas kostnaderna f6r kvalitetsbrister till
10-30 % av foretagets omsittning.

Hog kvalitet 4r ocksd beroende av medarbetarna och arbetsmiljén. Motivation,
delaktighet och engagemang paverkar bide kvalitet och komfort hos kunder och
medarbetare.

3.4 Standardiserade losningar och firre komponenter”
Inom prefabricering kan tillverkare anvinda sig av bide 6ppna och slutna system.
Slutna system innebir att byggsystem och komponenter ir foretagsspecifika.

3 Bergman, B och Klefsjo, B (2001) Kvalitet frdn behov till anvindning
3 Fernstorm, G och Kiampe, P (1998) Industriellt byggande vixer och tar marknad
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Inom fo6retaget finns dd en standardisering av komponenter men dessa ir inte
utbytbara eller kombinerbara mot andra tillverkares motsvarande komponenter.
De slutna systemen passar bist i totalentreprenader med direkt samverkan med

byggherren.

De 6ppna systemen innebir istillet mittstandardisering och industriell tillverk-
ning av komponenter. Komponenterna och byggdelarna blir d& fritt utbytbara
och kan kombineras med andra tillverkares delar. Detta ger en méjlighet for vem
som helst att anvinda systemet utan att bli last vid en tillverkare eller leverantér.

Att anvinda standardiserade 16sningar ir ett viktigt steg mot industriellt bygg-
ande. Inom biltillverkningen finns tanken att allt som sitter inbyggt och som
kunden inte kommer i kontakt med kan standardiseras, medan alla delar som kan
ses eller tas pd ska vara specifika for varje bilmirke. Detta gor ocksd att firre olika
komponenter kan anvindas. Genom att Gverfora detta tankesitt pd bygg-
branschen borde den viktigaste standardiseringen gilla byggnadernas stomme.
For att kunna behilla flexibilitet och frihetsgrad for formgivning behovs en rimlig
grins for standardiseringen. Det viktigaste kommer att bli sammanfognings-
tekniken s att olika leverantorers komponenter kan kombineras, vare sig det ir
pelare, balkar eller viggar av stdl, trd eller betong. En jimforelse kan goras med
IKEA, vars mébler inte ir sirskilt standardiserade i sig, men sammanfognings-
tekniken med sexkantnyckel 4r det definitivt.

3.5 Prefabricering och upprepning av element

Prefabricerade element innebir att de delar som ingdr i byggnaden tillverkas helt
eller delvis pa fabrik for att sedan transporteras ut till byggarbetsplatsen och
monteras pd plats. Men fortillverkning i fabrik behéver inte betyda att arkitek-
turen blir lidande, tvirtom finns det stora mojligheter for estetisk variation. Att
bygga med prefab medfér ocksi stora méjligheter till en mer effektiv och
produktiv byggprocess. Byggtiderna kan kortas och arbetskraftsbehovet minskas,
samtidigt som byggplatsens omkostnader och administrativa kostnader sinks.
Anvindning av prefabricerade element innebdr ocksd att arbetsmiljon kan
forbittras med firre arbetsskador och olyckor. En stor fordel dr idven att
byggnaden blir videroberoende pi kortare tid. Anvindandet av en prefabricerad
byggmetod innebir att projekteringen méste goras noggrant, kravet pa kvalitet ir
hégt och riktig vinst med prefab uppnds forst nir hela byggprocessen utnyttjar
samma metodik.”

Att kunna anvinda upprepning ir ocksa viktigt inom en industriell byggprocess.
P4 s3 sitt kan formar och annan utrustning utnyttjas mer effektivt. Prefabricerade
element utvecklades delvis just f6r upprepningsméjligheten, men dven for att
kunna utfora mer komplicerade gjutningar.”

3% Betongelementforeningen Bygga med prefab
37 Strom, Patrik (1999) Utvérdering av JM Stombyggnad AB — en studie av framtida utvecklingsmdijligheter

16



3.6 Arbetsmiljs

3.6.1 Arbetsmiljolagen

Det ir i arbetsmiljélagen som de grundliggande kraven for arbetsmiljarbetet stir
skrivna och i arbetsmiljtiverkets foreskrifter (AFS) beskrivs mer i detalj de krav
och skyldlgheter som stills pd arbetsmiljon. Lagens syfte ir att forebygga ohilsa
och olycksfall pa arbetsplatsen och se till att en bra arbetsmiljo uppnis.”

Arbetsmiljslagen ir uppdelad pi foljande sitt:”

Lagens iandamal och tillimpningsomriden
Arbetsmiljons beskaffenhet

Allminna skyldigheter

Bemyndigande

Minderériga

Samverkan mellan arbetsgivare och arbetstagare
Tillsyn

Pafoljder

Overklagande

WO NAN AR =

Foérutom ovanstiende kapitel innehdller arbetsmiljolagen idven &vergings-
bestimmelser och arbetsmiljéforordningen.

3.6.2 Arbetsskador i byggbranschen 2004

Det finns idag ca 235 000 anstillda i byggbranschen i Sverige och branschen visar
betydligt hogre andel besvir till f6ljd av belastning 4n genomsnittet for samtliga
niringsgrenar. Ar 2004 anmildes 1 500 arbetssjukdomar och tvi av tre var
belastningsrelaterade. Belastningsskador ir vanligast hos betongarbetare, murare,
byggnads- och anliggningsarbetare samt mélare.”

Samtl. ‘ l |I
naringsgr

social/organisatorisk

Byag belastningssjukdom | [P ovnat

buller | kemisk

0 2 4 6 8
Antal fall/1000 férv arb

Figur 3.2 Anmiilda arbetssjukdomar for mén 2004"

¥ Arbetsmiljolagen
* Ibid
%0 Vilhelmson, Bengt (2005) “Korta sifferfakta”
41 s
Ibid
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De vanligaste arbetsolyckorna inom byggbranschen ir fallolyckor och 2004
anmildes 2 876 arbetsolyckor varav sex dédsolyckor. Av dessa var 678 fallolyckor.
Denna typ av olycka ir dubbelt s vanlig jimfért med 6vriga niringsgrenar.”

Samtl. I I
nargr.

il fallolycka Mist kontro|l 6 handh.
fall fran hpjd maskin/verktyg

Bygg Ovriga olyckor

fysisk overbelastnihg

0 5 10 15
Antal fall/ 1000 forv arb

Figur 3.3 Anmiilda arbetsolyckor for mdin 2004”7

3.6.3 Belastningsergonomi

Belastningsergonomi handlar om rent fysisk belastning som t ex arbetsstillningar,
arbetsrorelser och tunga lyft. Eftersom minniskan idr anpassad till omvixling och
variation behovs detta dven i arbetet dvs en blandning av olika typer av
belastning, inklusive vila. Den storsta orsaken till varfor minniskor dr hemma
fran sitt arbete ir besvir eller skador i muskler senor och leder.”

Det finns méinga olika belastningstyper och de forekommer ofta i kombination
4
med varandra:”

o Enstaka higa belastningar, t ex tunga lyft.

o Statiskt muskelarbete, detta innebdr att musklerna ir spinda utan att nigon
rorelse sker. Ofta krivs ingen hég belastning for att skador ska uppkomma,
det kan ricka med kroppsdelens egen tyngd.

o Ensidigt upprepad belastning, eftersom samma muskelfibrer kommer i arbete
hela tiden kan skador uppkomma.

o Mycker lig belastning, rorelse- och cirkulationsorgan kan ta skada av
t ex ett stillasittande dvervakningsarbete.

o  Gynnsam belastning kan fis genom variation och balans mellan aktivitet och
dterhimtning samt begrinsning i tid.

* Vilhelmson, Bengt (2005) "Korta sifferfakta”
43
Ibid
* Norling, UIf (2003) Kompendium for kursen miljévetenskap
* Belastningsergonomi (AFS 1998:1)
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Det finns dven en del andra faktorer som kan orsaka belastningsbesvir:

o Psykisk belastning och stress kan orsaka muskelspinningar och pd sa sitt for-
stirka effekterna av det fysiska arbetet.

o Fysikaliska arbetsmiljofaktorer, som vibrationer och olimpliga klimatfor-

hillanden.

o  Olimpligt underlag, det kan vara ojimna, ostadiga, sneda eller hala underlag
som gor att man spanner sig 1 onddan.

o Personlig skyddsutrustning eller arbetsklidsel, skydds- och arbetsklider kan t ex
inskrinka pd rorelsefriheten eller 6ka virmebelastningen. Den kan ocksi ge
en extra tyngd att bira.

3.6.4 Fortillverkade element™
Bra arbetsmiljo ir en kvalitetsfrga. Liksom i kvalitetsstyrning krivs:

e At frigorna beaktas tidigt i projektet

e Att de inblandade medarbetarna har en limplig utbildning och har aktuell
information

o Att det hela tiden utvecklas férbittrade produktionsmetoder
e Att man har indamélsenliga kontrollrutiner och former for uppféljning

Ur arbetsmiljosynpunkt finns det en del fordelar med att bygga med fortill-
verkade element. En av dessa idr att kompletterings- och installationsarbete kan
utforas i ett "klimatskyddat hus”. En annan ir att byggplatsen blir fri frin formar,
armering, virke och byggspill vilket dr en fordel i t ex tdtorter dir utrymmet dr
begrinsat. En minskning av byggavfallet leder 4dven statistiskt sett till firre olyckor
och en 6kad produktivitet. En tredje fordel ir att fortillverkade trappor och
permanenta hissar ofta kan anvindas under byggtiden. De kan ocksi komplettera
utvindiga trapptorn och bygghissar och fungera som nédutging vid t ex brand.

3.7 Logistik”

For nigra dr sedan genomfdrdes ett projeke kallat Framtidens leveransprojeks i
samarbete med bland andra PEAB och NCC. I projektet framgick efter en
noggrann undersékning att varuférsorjningen inom byggbranschen hade stora
brister, vilket visade sig i form av felleveranser, produktionsstérningar och hoga
kostnader for internhantering, mellanlager, svinn och spill. Slutsatserna som
drogs var att det behdvs en helt ny process for leveranser, en som kan genomféras
med dagens teknik och forbittras med morgondagens. Forslaget till en ny
leveransprocess bygger pé elektroniska rutiner, behoriga leveransmottagare, kolli-
etiketter och noggrann uppackningskontroll.

* www.byggamedprefab.se
7 SBU (1999) "Effektiv varuforsorjning inom rickhall for byggsektorn”
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Eftersom byggarbetsplatser varierar bade i antal, storlek och lige och bara finns
till under en begrinsad tid, har hoga kostnader for fasta linjer tidigare varit ett
hinder for 6verging till elektroniska kommunikationer. Det har dven funnits
problem inom arbetsplatsen eftersom leveranser packas upp pa olika platser inom
omrédet, till skillnad frin den fasta industrin som har leveransmottagning pi en
och samma plats. Dirfér dr det pd byggarbetsplatsen viktigt med mobila
kommunikationer med foretagets datorsystem. Tekniken har utvecklats en hel del
under de senaste dren och tillgdngen till mobiltelefoner, streckkoder och
elektroniska ID-kort har gjort det enklare och billigare att inféra datorstéd i
varuforsdrjningsprocessen.

Att det gir att spara pengar pd en omarbetad leveransprocess ir ingen tvekan, det
svdra ir att beddma hur mycket. De inblandade i projektet 4r eniga om upp-
fattningen att det ror sig om miljonbelopp. Framfor allt kommer besparingarna
att synas genom minskad administration, minskade distributionskostnader,
mindre svinn och spill, minskade lagerkostnader, minskade finansiella kostnader
och besparingar i byggproduktionen. Detta kan frimst uppnés genom vil genom-
tinkta rutiner, noggrann kontroll och strikt hantering av leveransmottagning.
Maoijligheten att styra leveranserna 6kar och berorda ska kunna lita pa att f3 rice
varor i ritt tid och pa ritt plats. Faktorerna som minskar kostnaderna kommer
dirmed ocks3 att paverka kvaliteten och miljon 4t det positiva hillet. Aven till-
verkare och distributérer kan spara pengar pd en forbittrad leveransprocess och
deras inkop, lagerhdllning, produktion och distribution kan effektiviseras. Bade
siljare och koépare fir genom detta uppligg en bittre erfarenhetsiterforing och
sikrare statistik som kan kopplas till ekonomisystem och ge en sikrare kalkyl i ett
tidigt skede av byggprocessen.

En stor férhoppning av utvecklingen ir att allt pappersarbete ska minimeras, dvs
bestillningar, fraktsedlar och fakturor ska finnas enbart i elektronisk form. De
organisatoriska forindringarna blir 4nda stérst genom inférandet av datorer pa
arbetsplatsen. Det kriver nya vanor och arbetssitt och att information och
utbildning nir ut tll alla inblandade.

3.8 Erfarenhetsiterforing

Erfarenhetsiterforing sigs ofta vara en svag punkt inom byggsektorn. Det finns
ofta en vilja att arbeta med terkoppling, men verktygen saknas ofta for att kunna
genomfora arbetet med att samla in erfarenheter. Ofta dr grinsen mellan
produktion och forvaltning svdrast att dverstiga. For att minimera risken att gora
om samma misstag flera ginger ir &terkoppling mycket viktigt. Utan
erfarenhetsterforing 4r det ocksé svart att jobba med kvalitetsfrigor och stindig
forbittring for att uppfylla kundernas krav och behov. Kommunikationsbrist dr
ofta en vanlig orsak till problem med virdeskapande i byggprojeke.*

* Borgbrant, Jan, Wennstrém, Anders (2003) "TEMA 3: Management i bygg- och forvaltningsprocesssen”
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4 PROJEKTSTYRNING

Byggstyrning anvinds som ett begrepp for styrning av ett helt byggprojekt, frin
bérjan dill slut. For att kunna styra ett byggprojekt genom hela processen anvinds
vissa aktiviteter som t ex anbudskalkylering, val av produktionsmetod och
mingdberikningar. Under sjilva produktionen ir noggrann arbetsberedning,
tidplaneavstimningar och ekonomisk styrning viktiga hjilpmedel f6r att kunna

styra byggprojektet.”

4.1 Maltriangeln™

Det dr vikeigt att ha ett bestimt mail med alla projekt som utférs. Bland
misslyckade projekt dr en otydlig eller obefintlig mélformulering en vanlig orsak
till projektets motgidng. De storsta mélen kallas effektmal och projekemal.
Effektmilen ska tala om “varfor” projektet ska genomféras och projektmalen
beskriver "hur” effektmélen ska uppnds. Projektmadlen ligger pd projektledarens
ansvar att se till att de uppnas. Ibland anvinds dven delmal fér att precisera
projektmadlen ytterligare. Om projektet dr uppdelat i flera etapper kan det dven
vara limpligt med mal for varje etapp, s kallade etappmal.

Det finns fem viktiga krav att stilla pd formulering av olika mal. Méilet maste
vara:

1. Specifikt — malet ska vara tydligt beskrivet.

2. Mitbart — milet formuleras s att det gir att mita, t ex boyta i ett hus.

3. Accepterat — madlet ska vara accepterat bdde av den som faststillt och den
som ska uppfylla malet.

4. Realistiskt — malet ska ha rimliga chanser att kunna uppfyllas.

5. Tidsatt — malet ska ha en tidsgrins for nir det ska vara uppfyllt.

Ofta gir det inte att uppfylla alla mélen i ett projekt samtidigt och d& miste ndgot
prioriteras. For att illustrera detta problem anvinds méltriangeln. I vartdera
hérnet av maltriangeln placeras tid, resultat och ekonomi for projektet.

* Nordstrand, Uno (2003) Byggprocessen
%0 Antvik, S och Sjéholm, H (2005) Projekt — ledning och metoder
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Tid

Resultat Ekonomi

Figur 4.1 Maltriangelns utformningﬁ

Till exempel kan det vara viktigast att vara klar vid ritt tid och till ritt kostnad,
vilket d& gor att projektets resultat méste begrinsas. Givetvis skiftar prioriteringen
frain projekt till projekt och dirfér bor eventuell prioritering faststillas i
projektplanen redan frén bérjan.

4.2 Kalkylmodeller

For att kunna paverka ett projekts kostnader r det viktigt att uppritta en kalkyl
sa tidigt som mojligt. Kalkylen anvinds som styrinstrument genom hela bygg-
processen och det dr viktigt med uppfoljningar av kalkylerna bade i projekterings-
och produktionsskedet. Den tidiga kalkylen fungerar som ett beslutsunderlag for
hela projektet och forfinas sedan efter hand som projektet vixer och de tekniska
l6sningarna bestims. Kalkyler gors ocksd for att utvirdera alternativa l3sningar.
For att underlitta arbetet med kalkyler for de berérda aktdrerna, sisom
byggherre, konsulter, leverantérer och entreprendrer, har det si kallade BSAB-
systemet utvecklats. BSAB-systemet bygger pd en noga uttinkt struktur med
byggdelar och produktionsresultat, vilket underlittar nir olika aktorer ska kunna
ta del av samma information. BSAB-systemet ticker f6r nirvarande de poster som
riknas till produktionskostnaderna, d v s hela byggnaden inklusive installationer,
tomtanliggning och inredning. Ovriga kostnader som arskostnader, byggherre-
kostnader, investeringskostnad och drliga intikter saknar en gemensam klass-
indelning.” Ytterligare verktyg for att underlitta arbetet med kalkyler ir Sektions-
fakta och Byggmistarnas kostnadskalkylator, BK, vilka bida ir strukturerade efter
BSAB-systemet. Sektionsfakta 4r uppdelad i kapitel f6r olika byggnadsdelar. For
varje byggnadsdel anges materialkostnad, drifttid och underentreprenad samt ett
4-pris didr kostnaderna fo6r material, arbetslon och normala omkostnader ir
summerade.” BK redovisar priser pa material och arbetsutforande. Den

3! Antvik, S och Sjéholm, H (2005) Projekt — ledning och metoder
2 BSAB 96 — system och tillimpningar
>3 Sektionsfakta — NYB
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innehdller dven exempel pa kalkyler, indexregleringar och prislistor. BK
uppdateras vid varje drsskifte for att kostnader och tider ska hallas aktuella.™

For att kunna utfora en kostnadsberikning maste forst en mingdberikning goras.
I en mingdberikning tas allt inbyggt material upp samt vissa hjilparbeten. I ett
normalt byggprojekt kan det finnas runt 3 000 poster, det dr dirfor viktige ate
mingdberikningen ir vil genomférd och strukturerad. Om det blir fel i en
kostnadsberikning beror detta oftare pa bortglomda eller felaktiga mingder in
felaktiga priser.”

>* Svensk Byggtjinst (2004) Byggmistarnas kostnadskalkylator 2004
> BSAB 96 — system och tillimpningar
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5 PRESENTATION AV FORETAGEN

JM idr i de tvd studerade projekten bide byggherre och entreprendr. Prefabri-
cerade element tillverkas och levereras av Derome till byggarbetsplatserna.

5.1 JM*

JM ir en av nordens ledande projektutvecklare av bostider och bostadsomriden
och deras verksamhet fokuserar pd nyproduktion av bostider i attraktiva ligen, de
ligger storst kraft pd storstadsomridden och universitetsorter i Sverige, Norge,
Danmark och Belgien. JM omsitter ca 8,5 miljarder kr och har ca 2 200 med-
arbetare.

5.1.2 Affirsidé

"Att skapa attraktiva boende- och arbetsmiljoer som uppfyller individuella
behov idag och i framtiden.”

Aftirsidén innebir att JM ir projektutvecklare av bostider och i selektiv utstrick-
ning av kontorslokaler. JM prioriterar kvalitet och helhetstinkande i utform-
ningen. Boende- och arbetsmiljerna ska vara attraktiva dven pd mycket ling sike.

5.1.3 Vision

>

IM ska vara ledande projektutvecklare av kvalitativa bostider i Norden.”

5.1.4 Strategi

JM har satt upp en strategi for att nd sin vision:

e JM ska utveckla bostider pd tillvixtorter med goda demografiska och socio-
ekonomiska férutsittningar pa lang sike.

e Inriktningen ska vara tydlig pd kvalitativa och miljoanpassade bostider och
arbetsplatser, med hogt kundvirde och i attraktiva ligen.

o Bostiderna ska frimst upplatas for eget dgande, men kan idven inkludera
uthyrning.

o Projektutveckling av kontorsfastigheter ska vara begrinsad och i férsta hand
stodja bostadsutveckling.

e JM bér internt sikra en viss del av produktionsresurserna, och ska dirfor
uppritthélla en begrinsad men effektiv bygg- och anliggningsentreprenad-
verksamhet. Den egna effektiviteten ska dock alltid stillas i relation till
kostnaden for externa produktionsresurser.

e Fortsatt volymtillvixt ska genereras sdvil organiskt som genom f6rvirv, med
prioritet att stirka koncernens position pé befintliga marknader.

% www.jm.se
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o Tillvixt ska ske under krav pid god lonsamhet och marknadsledande
position.

e Produktionsstarter av bostider ska ske i takt med sikerstilld efterfrigan samt
kvalitetssikrad projektering och produktionsplanering.

o JM ska fokusera pd kassafldden och effektivt utnyttja balansrikningen. Detta
uppnds genom hog takt i igingsittning, genomférande och forsiljning av
fastighetsprojekten.

5.1.5 Historia

JM startades 1945 av John Mattson d& han bildade sitt foretag John Mattson
Byggnads AB. P4 50-talet expanderade foretaget och de fick minga influenser
frin Amerika. Standarden pad bostiderna héjdes och JM lanserade den nya
boendeformen rad- och kedjehus.

Under miljonprogrammet pa 60-talet var Stockholm City i stor forindring och
JM var hir med och byggde Hotorgscity och i Norrkdpingstrakten byggde de
Kolmardens Djurpark. 1965 avgick John Mattson som VD men han stannade
som styrelseordférande och under denna tid vixte foretaget och det etablerades
dven i Belgien.

1982 borsintroducerades JM och 1987 képte Skanska Industrivirldens aktie-
innehav i JM och blev stor majoritetsigare.

1995 stirktes JMs finansiella stillning och de fick tvd nya storre dgare (Apoteks-
bolaget och Bergaliden). 1997/98 okade fastighetsforsiljningen vilket mojlig-
gjorde storre investeringar i framtida projekt. Ar 2000 silde Skanska sitt aktie-
innehav i JM.

Idag bygger JM ca 4 000 bostider varje dr, omsitter drygt 8 miljarder och har ca
2 200 medarbetare.
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5.2 Derome”’

Derome startades 1946 av snickaren Karl Andersson och var frin bérjan en
cirkelsdgbink belidgen i byn Derome i Varbergs kommun. Idag erbjuder Derome
AB diremot hela kedjan frén skog till fardigt hus och dr marknadsledande pé tri
och byggmaterial i Vistsverige. De producerar dven mycket till export. Deras
breda sortiment bestar bl a av:

e Trivaror

e Byggmaterial

e Byggkomponenter
e Takstolar

e Villor

o Briketter

e Biobrinslen

Deromekoncernens affirsidé ir att forddla och leverera tri- och byggmaterial frin
skog till firdigt hus. Verksamheten omfattar bl a sigverk, byggvaruhandel och
husfabrik. Derome ir frimst verksamt i Vistsverige dir de har en ledande
position med anlidggningar i flera kommuner.

Derome Triteknik tillverkar bade takstolar och prefabricerade byggkomponenter.
De har konstruktsrer och avancerad programvara for takstolstillverkning och har
linge varit ledande akt6ér inom detta omride. De fir sitc virke direke frin
Deromes centrallager vilket gor att de kan fa ritt kvalitet och ritt dimensioner.
Alla takstolar som tillverkas gors efter bestillning eftersom alla hus 4r unika.
Derome ir Sveriges storsta takstolstillverkare och tillverkningen dr P-mirke vilket
dven omfattar egenkontroller.

P-mirkning

P-mérkning dr SPs (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut) eget kvalitets- och
certifieringsmdrke for produkter. Produktcertifiering anvinds for att intyga att en
produkts  egenskaper uppfyller bestimda  krav som kan finnas i standarder,
myndighetsforeskrifter eller i frivilliga specifikationer. Det innebir ocksd att
produkten ir granskad och kontrollerad enligt de regler som finns.” P-miirket stir for
att produkten har genomgdtt en oberoende granskning och upppyller kraven i
certifieringsreglerna. Mirkningen innebir att tillverkaren mdste ha en vil utvecklad
egenkontroll, som SP regelbundet kontrollerar. P-mdirkningen ska inte blandas ihop
med garanti, men den ska se till si att produkten hiller en hog och jimn kvalitet, si
att skador eller otillyickliga funktioner minimeras.

57

¥ www.sp.se
5

 www.lbhus.se

www.derome.se
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I Deromes fabrik tillverkas dven komponenter for storre byggforetag och
verksamheten erbjuder flexibla losningar efter kundens 6nskemal. Detta ir
mojligt tack vare en egen konstruktionsavdelning.
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6 PRESENTATION AV PROJEKTEN"®

6.1 Stingby

Stingby ir ett litet samhille belidget tre kilometer norr om Lund och har dirmed
alla dagliga nédvindigheter inom bekvimt avstind. Eftersom Stingby ligger lings
stambanan sd ir kommunikationen tll nirliggande omriden god. Det gir ldtt
och snabbt att ta sig till Lund, Malmé och Képenhamn med béde tdg, bil och

buss.

A7

Bild 6.1 Situationsplan Stangb

6.2 Staffanstorp

r

I Stdngby ska JM bygga totalt ca 200 hus.

« De héller i skrivande stund p& med etapp

ett som omfattar 21 villor, fem enplans-

7 hus och sexton tviplanshus. Eftersom

Stingby ligger precis vid jirnvigen s har
JM varit tvungna att ta sirskild hinsyn
till det buller som uppstir dirifrin. For

- att klara ljudkraven s har tegel valts som
- fasadmaterial och pd partierna med tri-

. / fasad ir det dubbel stomme och dubbla
¢ lager gips. Det har dven byggts en hog

bullervall mot jirnvigen for att minska
storningarna drifran.

Staffanstorp ir centralt beldget och ligger inom en kvarts bilfird frin Malmé och
Lund och Képenhamn nds inom en halvtimme. I Staffanstorp finns allt som en

storstad kan erbjuda fast i mindre for-
mat, det finns bra kommunal service
med vird och omsorg, skolor, dagis,
brett affirsutbud och bra maijligheter
till fritidsaktiviteter.

Det dr i Hagalidomrédet i Staffanstorp
som husen byggs och JM ska totalt
bygga ca 140 st. De héller i skrivande
stund pd med den tredje etappen som
omfattar 21 villor, 4tta enplanshus och
tretton tvdplanshus. Omradet ger en
bykinsla med sméskalig gatumiljo och i
centrum av Hagalidomradet har dngs-
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mark anlagts vilket mojliggor bide motion och lek.

6.3 Beskrivning av husen

Tvéplansvillan i Stdngby kallas for Stadsvillan och idr pa 134 kvm. Fasaden ir av
rote tegel och har nigra viggar och detaljer i grace tri. P3 taket ligger roda
takpannor. I Staffanstorp kallas tviplansvillan fér Villa Lid och ir pd 133 kvm.
Den har fasader av vit puts och gré tripanel samt réda takpannor.

Bild 6.3 Stadsvillan i Stingby " Bild 6.4 Villa Lid i Staffanstorp

De biada husen har samma planlésning, vilken dr 6ppen med stora ytor som
inbjuder till gemenskap. Fran entrén in i huset dr det fri sike till vardagsrummet
och ljus kommer in i huset genom ett glasparti till uteplatsen och rummet far pa
sa sitt direktkontakt med tridgarden.

Hus nr 10, 11, 12, 13 och 21 ir spegelvinda
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Bild 6.5 Planlisning for de bida husen
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I huset dr ett modernt kok installerat, vilket ligger i anslutning till hall och
vardagsrum och frin hallen nds dven trappan som gir upp till ovanvaningen.

Bild 6.6 Vardagsrum Bild 6.7 Ko

P4 ovanvdningen finns ett ljust allrum och tre sovrum. Till forvaring finns bl a
klidkammare pd bada vaningsplanen. Det finns dven ett grovkék med egen
ingdng péd bottenvaningen. P4 tomten finns bade ett f6rradd och en uppstillnings-

plats for bilen.
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Bild 6.8 Trappa ner till bottenviningen Bild 6.9 Sovrum pé o

vanviningen
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7 TEKNISK BESKRIVNING AV PROJEKTEN

Ytterviggarna i de bada projekten ir relativt lika till innehallet men pa grund av
vissa variationer i konstruktionen har olika tekniska 16sningar anvints. Féljande
tekniska beskrivning ir resultatet av ritningstolkning, platsbessk och intervjuer.

7.1 Beskrivning av byggprojektet i Stingby
Ytterviggarna i Stingby har en okomplicerad uppbyggnad och ser ut pé féljande
sdtt:

Tabell 7.1 Viiggens uppbyggnad i
Stiangby, tjocklekar anges i mm.

108 Fasadtegel
40 Luftspalt
50 Falsad cellplast

9 Utegips

45x170 Reglar cc 600
170 Mineralull

0,2 Plastfolie

13 Innegips

I Stdngby innehéller ett hus 21 ytterviggselement, tio pd bottenvaningen och elva
pid ovanvdningen, samt tre bidrande innerviggar, fem gavelspetsar och ett

mellanbjilklag i fyra delar.

JM  fortillverkar sjilva sina viggelement till Stdngby. Vid transport till
byggarbetsplatsen bestar elementen av:

e 45x170 Reglar cc 600

e 9 Utegips

e Pallningsbrickor

o Plast 6ver fonsterdppningar

Pallningsbrickorna anvinds for att inte triet ska hamna i direke kontakt med
betongen och plasten ir tll for ate fi konstruktionen tit och skyddad mot
nederbérd si fort som mojligt. Fonsterna sitts in nir hela stommen 4r monterad
och samtidigt sitts di reglar runt fonsterdppningarna for att forbereda infor
fasadbeklidnaden av tegel. For vattenavrinningens skull anvinds en bitutenmatta
som monteras under alla viggar, med undantag f6r dérréppningar och fonster
som gar inda ner till golv. Nir huset sedan ir titt och torrt isoleras det med
cellplast pd utsidan och mineralull pd insidan. Efter det sitts plastfolien och
innegipsen upp. For att kunna fista 900 mm breda innegipsskivor pé reglar med
cc 600 mm anvinds avvixlingar och T-kortlingar dir det behovs. Avvixlingarna
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sitts d4 pad 800 samt 1600 mm hojd och stdlprofilen som fists i dessa gor att
gipsskivan kan skruvas fast pa ett hallbart sitt enligt figur 7.1 nedan.

Regel Avvixling med T-kortling Regel
/,

x/
Gipsskiva jl r Gipsskiva

Figur 7.1 Avviixling med T-kortling i w’iggm

7.2 Beskrivning av byggprojektet i Staffanstorp
Staffanstorps ytterviggar har fler ingdende material 4n viggarna i Stingby och ser
ut enligt foljande:

Tabell 7.2 Viiggens uppbygenad i
Staffanstorp, tjocklekar anges i mm.

8 Puts

40 Cellplast

9 Utegips

45x145 Reglar cc 600
145 Mineralull

0,2 Plastfolie

45 Reglar

45 Mineralull

13 Innegips

Ytterviggarna i Staffanstorp bestir av fjorton fértillverkade element, sju pa
vardera vdningen, samt tre bidrande innerviggar, tre gavelspetsar och ett mellan-

bjilklag i fyra delar.

6! Forfattarnas egen figur
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Vid leverans frin Derome innehaller viggarna:

e 9 Utegips

e 45x145 Stdende trireglar
e 145 Mineralull

e DPlastfolie

e 45 Korsande trireglar

e Pallningsbrickor

e Bitutenmatta

o Skyddsplast

Virket har fuktkontrollerats innan leverans och hiller en lig fukthalt sd nigon
kraftigare uttorkning av huset behovs inte, det ricker med en virmeflike. P& plats
dterstdr sedan det invindiga arbetet med tilliggsisolering och gips pa insidan, puts
pa utsidan samt att gora taket klart. For att skydda elementen mot nederbsrd nir
de monteras ir de foérsedda med skyddsplast pa viggarnas ovankanter. Plasten tas
bort nir bjilklaget ska monteras och skulle monteringen behéva avbrytas anvinds
stora presenningar som kan ticka hela huset. Aven fonsteroppningarna ir tickta
med tillfillig plast for att skydda konstruktionen mot fuke.
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8 PRODUKTIONSMETODER

Projekten i Stingby och Staffanstorp uppfors med tvé olika produktionsmetoder,
bida med klara inslag av industriellt byggande, men i olika omfattning.
Produktionsmetoden ir nigot som diskuteras fram pd méte mellan inblandade
parter och bestimts utifrin lokala férutsittningar.

8.1 Produktionsmetod i Stdngby

I Stingby strax norr om Lund arbetar platschefen med en produktionsmetod som
till storsta delen pidminner om ett platsbygge men som har klara inslag av
prefabricering. Det som utmirker sig och gor att bygget till en viss del ir
industrialiserat 4r stommen. Bjilklaget kommer firdigt till byggarbetsplatsen frin
Derome Triteknik AB och takstolarna och gavelspetselementen frén Nissjo
Takstolsfabrik. Vil pa byggarbetsplatsen kan de snabbt monteras pa plats. Till en
borjan kom bjilklaget frin Derome i samband med leveranserna till Staffanstorp
men under sista halvan av produktionen har delarna kommit i leveranser om tvé
hus. Resten av stommen, det vill siga ytterviggar och birande innerviggar,
tillverkar JM sjilva i en lokal som de enligt avtal har tillging till inne i Lund. For
att pd ett snabbt och smidigt sitt spika ihop viggelementen anvinds en firdig
mall, pd s3 site blir alla viggelement exakt likadana. Eftersom JM sjilva stdr for
tillverkningen av viggarna ir det lidtt att gora dndringar under arbetets ging om
det skulle behovas. Hopspikningen av stomelementen till ett hus tar ca sjutton
timmar for tva snickare.

Frin lokalen transporteras viggarna ut, i paket om ett hus, till byggarbetsplatsen
dir de snabbt kan monteras ihop till ett titt hus. For transporten anvinds endast
en kranbil. Det gir dirfor inte att leverera lika linga element till platsen som ir
mojligt t ex vid bestillning frin fabrik som anvinder stérre lastbilar for sina tran-
sporter. Detta i sin tur innebir att huset blir uppdelat i betydligt fler element och
fir ménga fler skarvar. Vid ankomsten till byggarbetsplatsen lyfts hickarna med
elementen av frdn kranbilen och stills pd limplig plats. Elementen i hickarna stir
ordnade efter monteringsordning och ir tydligt markerade.

Bild 8.1 Kranbil for monme och hiick med Bild 8.2 Mdrerz'ng av véiiggelementen

viiggelement
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Bild 8.3 Infistning av ytterviiggselement i Bild 8.4 Firdigmonterad stomme och tiitt hus
betongplattan

Nir det 4r dags f6r montering anvinds en kran for att lyfta elementen till sin
plats pé bottenplattan dir de forankras. Stillningen runt plattan har monterats i
forvig for att spara tid pid monteringsdagen och stricker sig runt alla sexton
husen. Stillningen behover st kvar tills ytterviggen 4r murad och klar, sedan kan
den monteras ner. Vid kraftiga vindar kan det vara svért att lyfta elementen 6ver
byggnadsstillningen och di monteras en bit av stillningen ned s elementen inte
behover lyftas sa hogt. Vid allt for daligt vider fir monteringen vinta till en
annan dag, dé kan istillet andra moment i byggprocessen utféras. I normala fall
monteras tvd hus i veckan. Efter monteringen av stommen byggs resten av huset
klart som pa en traditionell byggarbetsplats.

8.2 Produktionsmetod i Staffanstorp

I Staffanstorp ett par mil sydost om Lund arbetar platschefen med en
produktionsmetod som till storsta delen dr prefabricerad. Stommen fortillverkas
av Derome Triteknik AB och levereras direke till byggarbetsplatsen. Varje tisdag
kommer tva lastbilar innehillande stomme och kompletteringsmaterial ll ett
hus. Med i leveranserna ir ytterviggar, birande innerviggar, mellanbjilklag,
gavelspetsar, takstolar, rdspont och vindskivor till huset samt kompletterande
isolering. Att leveranserna kommer pé en fast dag varje vecka skapar en rutin som
gor att arbetarna vet precis vad som hinder och nir.
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Bild 8.5 Leverans av viiggelement frdan Derome

Bild 8.6 Hiick med byggelement pi
byggarbetsplatsen

For att spara tid pd leveransdagen monteras dagen innan en byggnadsstillning
runt plattan. Nir lastbilarna lastats av borjar arbetet med monteringen av huset.
Byggnadselementen stér i hickar sorterade efter monteringsordning och ir tydligt
markerade for ett smidigare montage. Elementen lyfts pa plats i tur och ordning
for att sedan monteras pd bottenplattan. Nir huset dr firdigmonterat flyttas
stillningen 6ver till nista hus. Trots mingden firdigtillverkade element med
skyddsplast som plockas bort vid montering blir det inte s& mycket avfall i
Staffanstorp. Ett hus limnar ca en container med emballage efter sig. Nir
stommen 4r klar byggs resten av huset firdigt som pd en traditionell

byggarbetsplats.

Bild 8.7 Fiirdigmonterade viiggelement
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9 SKILLNADER MELLAN PROJEKTEN

9.1 Jamforelser i konstruktion och produktion

Den stora skillnaden mellan de bdda byggarbetsplatserna dr de héga ljudkraven pa
platsen i Stingby. Detta gor att fasadmaterialet hir har valts till tegel istillet for
puts och att viggarna med tripanel har dubbla stommar samt dubbla lager av gips
utvindigt och invindigt. Bortsett frin viggarnas olika innehll 4r den enda skill-
naden mellan husens utseende att takets lutning ir vint dt olika hall.

Bild 9.1 Takets luming i Stingby (iverst) respektive Staffanstorp (underst).

Detta gor att man i Staffanstorp far fler men kortare takstolar och i Stingby firre
men lingre sidana. En annan skillnad nir det giller uppforandet av husen ir ate
de i Staffanstorp sitter upp och gor klart ett hus i taget, medan de i Stdngby har
flera hus pa ging samtidigt. Att gora klart ett helt hus i Staffanstorp tar en vecka.
I Stingby monteras tvd hus under samma tid och sen fir husen torka ut ordent-
ligt innan ndgot invindigt arbete pdbérjas. I Staffanstorp blir husen isolerade och
varma redan vid montering och det blir di viktigare med viderskydd vid even-
tuell nederb6rd. Elementen innehdller hir bide mineralull och plastfolie vid
monteringen och eventuell fukt blir svirare att torka ut utan att behéva riva upp
konstruktionen.

En viktig skillnad mellan de bada produktionsmetoderna ir personalantalet. I
Stingby beh6vs tvd man extra for att snickra ihop elementen i den hyrda lokalen.

I Staffanstorp behovs enbart folk ute pd byggarbetsplatsen.

I nedanstiende tabell 9.1 gors en sammanfattning av skillnaderna mellan de bida

byggprojekten.
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Tabell 9.1 Skillnader mellan pro ekten”

Stangby

Staffanstorp

Vaggelement

Tillverkar sjalva

Koper in fardiga

Antal vaggelement

10 pa bottenvaningen,
11 pa ovanvaningen

7 pa bottenvaningen,
7 pa ovanvaningen

Uppforande av hus

Flera hus pa gang samtidigt

Ett hus i taget gors klart

Antal personer som
monterar

2 personer, varav en larling

3 personer, varav en larling

Sarskilda ljudkrav

Ja, pga jarnvagen

Nej

konstruktion

Regelstomme 170 mm 145 + korsande 45 mm
Tillaggsisolering Utvandig cellplast Invandig mineralull
Fasadmaterial Tegel Puts

Tid till tatt hus 20 timmar 16 timmar

Tid till likvardig 28 timmar 16 timmar

Eventuell fukt i
konstruktionen

Latt att torka ut efter att
huset har monterats och
blivit tatt

Svarare att torka ut utan
att riva upp elementens
konstruktion

Vaderskydd

Skyddsplast éver
fonsterdppningar

Skyddsplast éver kanter
och fénsterdppningar,

presenningar vid
nederbdrd

9.2 Jimforelse av monteringstiden

Eftersom den tid det tar att montera ett hus ocksd dr vird pengar, jimfors i det
hir kapitlet monteringstiderna for de bada byggarbetsplatserna. Tiden i det hir
kapitlet avser den verkliga tiden det tar ute pd byggarbetsplatsen och inte de i
ackordsunderlaget beriknade mantimmar det tar att utféra arbetet. Anledningen
till detta 4r att vi vill titta pd den tid det tar ate f4 husen tita och firdiga till en
likvirdig och jimforbar konstruktion i just de tvd aktuella projekten. Den direkta
monteringstiden ir givetvis beroende av antalet element som ska monteras, men
dven av personalen, dvs antal och deras vana av monteringsarbete. Detta giller for
bida produktionsmetoderna och ingen hinsyn har tagits till detta i rapporten.
Den tid som redovisas dr den tid som det faktiskt tagit att montera huset i de
bida projekten oavsett antalet element eller personer som arbetat med detta. Det
bor di papekas att det endast 4r tvd man som arbetar med montaget i Stingby
medan det ir tre man i Staffanstorp.

I tabellerna 9.2 och 9.3 nedan har en sammanstillning 6ver monteringstiderna
till tdt konstruktion gjorts. For att fi en mer detaljerad beskrivning av hur ling
tid de olika momenten tagit si har en liten utrikning utifrin de av platschefen
angivna tiderna ovan gjorts. Berdkningen har gjorts enligt foljande;

62 Forfattarnas egen tabell
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Den sammanlagda tiden har delats med antalet element den avser och pé sd sitt
har en snittid per element erhillits. Den tiden kan sedan multipliceras med
antalet element i varje post for sig.

I Stingby tar monteringen av bottenviningens ytterviggar och birande inner-
viggar samt bjilklag ca dtta timmar, dvs en arbetsdag. Vidare montering av
ovanvédningens ytterviggar, gavelspetsar och takstolar samt uppforande av tak tom
like tar tolv timmar. Efter dessa moment dr huset titt vilket betyder att det anses
skyddat mot vider och vind. Det tar alltsd 2,5 arbetsdagar att f3 ett titt hus.

Tabell 9.2 Monteringstider i Stangby till titt hus”

Timmar |Antal element
Vaggar, bv 6 h 13 st
Mellanbjalklag 2 h 4 st
Yttervaggar, ov 3h 11 st
Tak, tom lakt 9h
Totalt 20 h 28 st

For att viggen i Stingby ska bli jamférbar med den i Staffanstorp méste dven
invindig isolering och plastfolie sittas upp. Detta tar atta timmar f6r tv8 man och
den totala monteringstiden blir da 28 timmar.

I Staffanstorp ir produktionen planerad efter just-in-time-principen, dvs elemen-
ten monteras direkt efter att de har levererats. P4 2,5 timmar ir alla ytterviggar
och birande innerviggar pd bottenviningen resta. Mellanbjilklaget monteras pa
en halvtimme och ytterviggarna pd ovanviningen pd en timme. Efter &tta
timmar, dvs 1,5 arbetsdagar efter monteringen pibérjats, dr taket klart si langt
som till papp och fyra timmar senare ir dven likten uppe. Sammanriknat blir det
sexton timmars monteringstid for ett hus vilket motsvarar tva dagars arbete.

Tabell 9.3 Monteringstider i Sm]ﬁmstm’]) till titt hus™

Timmar |Antal element
Vaggar, bv 2,5h 10 st
Mellanbjalklag 0,5h 4 st
Yttervaggar, ov 1h 7 st
Tak, tom lakt 12 h
Totalt 16 h 21 st

% Forfattarnas egen tabell
%4 Forfattarnas egen tabell
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I tabellerna kan utldsas att takets monteringstid inte 4r samma i de béda
projekten. Detta kan bero pa att taken ir vinklade 4t olika hall och Staffanstorp
dirmed har fler takstolar att montera.

Nedanstiende figur 9.1 beskriver monteringstiden f6r de bdda konstruktionerna i
Stangby och Staffanstorp. Det ir av stor vikt att huset blir titt sd fort som mojligt
for att skydda det mot fuktangrepp, dirfor har en jimforelse av tiden fram till tdce
hus gjorts i figuren. Men titt hus i det hir fallet innebir inte en likvirdig
konstruktion. I Staffanstorp kommer viggarna, férutom med trireglar och ute-
gips, med 145 mm isolering och plastfolie. For att kunna gora en rittvis jimfor-
else av monteringstiden till likvirdig konstruktion har en post med komplettering
av invindig isolering och plastfolie i Stingby lagts till.

Tatt
_ . hus
STANGBY NI ) A3 A4 (A5)
B2 .. Tatt i
\,°  hus
STAFFANSTORP 2 B4
5 10 15 20 30 Arbetstid
(timmar)

A1. Montering av vdggar pa bv, 6 timmar.

A2. Montering av bjélklag, 2 timmar.

A3. Montering av yttervdggar pa ov, 3 timmar.

Ad. Montering av tak tom ldkt, 3 timmar.

(A5. Komplettering av mineralull och plastfolie for likvardig vagg, 8 timmar.)

B1. Montering av vdggar pa bv, 2,5 timmar.
B2. Montering av bjédlklag, 0,5 timme.

B3. Montering av yttervdggar pa ov, 1 timme.
B4. Montering av tak tom ldkt, 12 timmar.

Figur 9.1 Tidslinje — Beskrivning av monteringstiden till titt hus samt likviirdig vdggkonstmktz'on“

I figuren kan det utlidsas att monteringstiden till tdtt hus 4r fyra timmar snabbare i
Staffanstorp jaimfort med Stingby. Jimfors tiden till likvirdig och ddrmed varm
konstruktion blir Staffanstorp avsevirt snabbare med sexton timmar i stillet f6r
28, alltsa en skillnad pa tolv timmar, vilket motsvarar 1,5 arbetsdagar!

6 Forfattarnas egen figur
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10 KOSTNADER

10.1 Kostnadsposter

For att kunna jamfora lonsamheten for de bida produktionsmetoderna har berik-
ningarna koncentrerats till ytterviggarna, eftersom tillverkningen av dessa ir olika
pa de bida byggplatserna. Hela ytterviggens konstruktion 4r med i berdkningarna
utom fasadmaterialet. De tvd lager innegips som behovs for att klara ljudkraven
pga nirheten till jirnvigen i Stingby har ocksd bortsetts frin. Av samma anled-
ning har de viggar som har tripanel som fasadmaterial valts bort eftersom de i
Stingby ir férsedda med dubbel stomme. Fonster ingdr inte i nigot av elementen
och eftersom arbetet med att sitta in dessa blir samma pa bada arbetsplatserna s
har det momentet bortsetts ifrin. Ingen hinsyn har heller tagits till husens lige
och tomtpriser.

10.2 Berikningar

Foér att kunna rikna pa kostnaderna har de aktuella materialkostnaderna for alla
ingdende material samt eventuella hjilpmedel som kranar, presenningar och
transporter himtats frin de aktuella fakturorna. Tiderna som utnyttjas for de
olika arbetsmomenten samt mingderna har tagits frin de aktuella ackords-
underlagen. Ackorden ir i sin tur baserade pd redan utférda mingdberikningar
for varje projekt och ordnade efter byggdelar enligt BSAB-systemet. Tiderna i
ackorden ir angivna i mantimmar och har inget med den verkliga monterings-
tiden att gora. For att kostnadsjimférelsen skulle bli rittvis har mantimmarna
anvints 1 berikningarna, eftersom den verkliga tiden #r alltfér beroende av
personalantal, kompetens, viderforhillanden och liknande som ir svirt att ta
hinsyn ill.

I princip har féljande formel anvints for kostnadsberikningarna:

mingd material x materialkostnad + antal timmar x timkostnad

Ett visst paslag for spill har anvints pd materialmingderna. Eftersom vissa dver-
gripande kostnader som transport och hyra av kranbil 4r angivna per hus riknas
alla kostnader per hus istillet for att géras om till kvadratmeterpriser.

Eftersom Staffanstorp képer in en stor del av materialet till ett hus frin samma
leverantor har kostnaden for viggarna blivit ett ungefirligt virde. Fran slut-
kostnaden pd Deromes faktura har kostnaderna for gavelspetsar, takstolar, bjilk-
lag, réspont och innerviggar dragits ifrin. Nagra av viggarna som har bortsetts
frin i detta arbete 4r forsedda med tripanel vid leverans och kostnaderna for
denna har ocksd plockats bort. I berikningarna har dven transportkostnaden lyfts
ut for sig sjilv eftersom den da blir littare att jimfora och dven denna kostnad har
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modifierats for att omfatta endast ytterviggarna. Det bor papekas att JM forfogar
over tillverkningslokalen till elementen i Stingby gratis enligt avtal. Om 4nda en
kostnad ska antas sd dr 700 kr per vecka rimligt, men om inget avtal med dem
som stir for lokalen finns si kan priset stiga till det dubbla®. Aven om denna
kostnad skulle ha riknats med hade skillnaden pa den totala kostnaden blivit
marginell. Stommen till ett hus tar nimligen bara 2 dagar atc tillverka vilket
skulle motsvara (700/5) x 2 = 280 kr per hus. I Stdngby hyrs ocksd presenningar
for dvertickning av omonterade element och 6vrigt material. Dessa betalas med
en summa per halvir och for att rikna ut den kostnad som giller f6r endast ett
hus s har uppgiften att tvd hus monteras under en vecka anvints.

I nedanstiende tabeller 10.1 och 10.2 kan alla kostnadsposter och mingder samt
en berikning av den totala kostnaden per hus utlisas.

6 Goran Fors. Optimera.
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67

Tabell 10.1 Kostnadsberiikning av ytterviggarna i Stingby.
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Tabell 10.2 Kostnadsberikning av ytterviiggarna i Staffanstorp.
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10.3 Sammanfattning av kostnadsberikningar
I tabellerna 10.1 och 10.2 ovan kan f6ljande resultat per hus utlisas:

Stangby
e Summerad materialkostnad: 34 377 kr
e Summerad arbetskostnad: 52 650 kr
e Summerad totalkostnad: 87 027 kr

Staffanstorp
e Summerad materialkostnad: 102 405 kr
o Summerad arbetskostnad: 29 430 kr
e Summerad totalkostnad: 131 835 kr

For att se en tydligare skillnad i kostnaderna har den procentuella skillnaden
beriknats:

o Stingby totalt sett 34 % billigare
o Arbetskostnader 44 % billigare i Staffanstorp
e Materialkostnader 66 % billigare i Stingby
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11 INTERVJUER

11.1 Kontoret — arbetschef och projektingenjor

1. Varfor valdes de aktuella metoderna?

Stingby: Platschefen hade stor del i valet av produktionsmetod. Den valdes
eftersom teamet dr samkort, vilket dr viktigt for att den hir metoden ska fungera
smidigt, och de kan dven metoden vil. Ytterligare en faktor som spelade in ir att
den aktuella metoden ska vara billigare enligt JMs egna kalkyler och det skulle
enligt den bli f6r dyrt att bygga prefab si de valde istillet att titta pd andra
mdjligheter.

Staffanstorp: Den aktuella metoden valdes dels eftersom JM ville prova en ny
metod men det var ocksd en resursfriga, i framtiden behévs metoder som kriver
mindre folk. En annan sak som spelade in vid valet var att det i den 6vriga
smahusindustrin ir vanligt med prefab. Eftersom mycket av tillverkningen vid
prefab forldggs i en stationir fabrik blir arbetskraften billigare.

2. Om man skall starta upp ett helt nytt projeks, vilka faktorer har stirst
betydelse for valet av produktionsmetod (ekonoms, tid, lagerplats, erfarenbeter
mm)?

De faktorer som har stérst betydelse vid valet av produktionsmetod ir ekonomi,
resurser, projektets lige, vilken prislapp som kan sittas pd huset och konjunktur-
laget i landet.

3. Finns det ndgra speciella riktlinjer ni mdste folja vid valet av produktions-
metod?

Det enda som styr ett projeke dr projekteringsanvisningar, men de styr endast
innehallet i viggen och inte val av produktionsmetoden. Vid eventuella avvikelser
frin projekteringsanvisningarna maste en formell anmilan goras.

Valet av produktionsmetod gors gemensamt inom projekteringsgruppen och inga
speciella riktlinjer finns. En sak som didremot kan ha betydelse ir leveranstiden.

4. Har ni ndgon personlig erfarenhet av metoderna?

Inte genom arbete ute pa byggarbetsplatsen men de dker ut och tittar och ser vad
som finns pd marknaden.
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5. For- och nackdelar med metoden i Stingby?

Férdelar Nackdelar
o Storre flexibilitet e Uttorkningstiden gor att det
e Bygget kan stoppas vid dligt invindiga arbetet startas senare
vider e Hela huset kan inte tickas vid
e Jimnt flyt daligt vider
e Tv4 hus kan koras samtidigt
e Inte beroende av ndgon annan

6. Fir- och nackdelar med metoden i Staffanstorp?

Fordelar Nackdelar
o Tidigare start av invindigt arbete e Mer viderkinsligt
e Mindre resurskrivande (tva e Lingre startstricka, kriver bittre
snickare mindre) framforhallning

e Finns mojlighet att f3 hela viggen
komplett med fasad (trd) och
fonster

7. Hur jobbar ni med erfarenhetsiterforing?

Tidsaspekten gor att inte tillricklig tid liggs pa erfarenhetsiterforing. Diremot
kan felaktigheter fran tidigare etapper atgirdas till efterfoljande etapper. Aven
kopplingar mellan projekten underlittar erfarenhetsaterforingen.

Erfarenhetsiterforingen behover bli skarpare och mer tid bor liggas pd detaljer.

Platscheferna 4r med vid projekteringen och pa sa vis kan deras erfarenheter frin
tidigare projekt tas tillvara.
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11.2 Stingby — platschef och arbetsledare

1. Varfor valdes den aktuella metoden?

Den aktuella metoden valdes bl a pd grund av tidigare erfarenheter av denna
byggmetod samt att det fanns ett nskemail frin hantverkarnas sida att fa fortsitta
med den hir metoden. Dessutom tror platschefen att den hir produktions-
metoden ir billigare. En annan aspeke till varfér det hir valet gjordes dr fuke-
problematiken eftersom den hir metoden ger storre mojligheter att torka ut
konstruktionen om det skulle komma in fukt i den. Metoden ir dven att foredra
nir det kommer till dndringar och flexibilitet. Om ett fel uppticks eller man vill
dndra ndgot i konstruktionen finns goda majligheter till det eftersom JM sjilva
spikar ihop stommen.

2. Om man skall starta upp et helt nytt projekt, vad ir det forst och friamst som
prioriteras vid valet av produktionsmetod (ekonomi, tid, lagerplats, erfarenheter
mm)?

Till att borja med madste husets kostnader bestimmas, ofta finns det en 6vre
kostnadsgrins och den kan variera kraftigt beroende pd tomtpriserna och husets
lige. Huset méste gi att silja. Mycket styrs ocksd av vad som ska byggas. Inom
vilken tidsram projektet ska komma iging och bli firdig pa spelar dven stor roll.
Om prefabricerade element ska anvindas méste dessa bokas i f6rvig och det blir
di viktigt att vara ute i god tid samt ha kommit en bit lingre i projekteringen.
Tillginglig arbetskraft for tillfillet 4r ocks en viktig faktor att ta hinsyn dill.

3. Har ni ndgon tidigare erfarenhet av den aktuella metoden?

Ja.

4. Har ni ndgon tidigare erfarenhet av den andra metoden?
Nej.

48



5.For- och nackdelar med metoden i Stingby?

Férdelar Nackdelar
e Konstruktionen torkar ut littare e Fler man forsvinner till
vid fuktangrepp tillverkningen
e Det ir littare att uppticka ett e Det kan ta ndgot lingre tid att fa
eventuellt fuktangrepp huset titt

e Mer flexibel vid montage

e Om fel uppticks eller om
konstruktionen behéver dndras sa
finns det goda
mojligheter till det eftersom de
sjdlva spikar ihop stommen

e Transporten blir billigare

6. Fir- och nackdelar med metoden i Staffanstorp?

Fordelar Nackdelar

e Byggnaden kommer snabbare e ”Bara skitjobbet kvar”
under tak och ir dirfér mindre
utsatt for fuke

7. Hur jobbar ni med erfarenhetsiterforing?

Erfarenhetsiterforing finns i form av punkter pa byggmétesprotokollen, vilket gor
att produktionens resultat stims av efter hand och eventuella fel som uppstitt kan
16sas. P4 ritningarna markerar platschefen det som behover 4ndras till nista etapp.
Enligt platschefen har erfarenhetsaterforingen fungerat bra.

8. Hur ling har inkirningstiden varit?
Arbetsteamet har jobbat tillsammans tidigare med samma metod, s inkérnings-
tiden pd projektet riknar platschefen som férsumbar.

9. Anviinds samma snickarteam fran projekt till projekt? Ny inkirning varje
ging?

Till storsta delen anvinds samma snickarteam frin ging till ging, sé lingt det ir
mojligt. Det dr en stor fordel om samma team kan anvindas igen eftersom
arbetarna blir ett sammansvetsat lag som arbetar bittre ihop.
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11.3 Staffanstorp — platschef och arbetsledare

1. Varfor valdes den aktuella metoden?

Det ir en resursfriga inom foretaget. Dels handlar det om hur ling produktions-
tiden 4r och dels om hur méinga snickare som finns tillgingliga. Dessutom ir det
ett stort argument att huset blir titt si pass fort att risken for fuke i konstruk-
tionen kan minskas visentligt. Till skillnad mot Stdngbymetoden blir det betyd-
ligt firre viggelement hir. Detta gor att huset gir snabbare att montera och blir
titare eftersom skarvarna blir firre.

2. Om man skall starta upp ett helt nytt projekt, vad ir det forst och frimst som
prioriteras vid valet av produktionsmetod (ekonomi, tid, lagerplats, erfarenheter
mm)?

Tillinglig lagerplats ir viktigt att ta hinsyn till vid val av produktionsmetod. Vid
mindre utrymme kan en metod med prefabricerade element vara en fordel.

3. Har ni ndgon tidigare erfarenhet av den aktuella metoden?
Ja, 3:e etappen i Staffanstorp. Har 4ven erfarenhet frin tidigare projekt.

4. Har ni ndgon tidigare erfarenhet av den andra metoden?

Ja

5. For- och nackdelar med metoden i Staffanstorp?

Fordelar Nackdelar
e Lastbilstransporterna kommer en e Svérare att torka ut om det
fast dag i veckan vilket ger en kommer in fukt i konstruktionen
smidig och vilplanerad process e Det krivs fler hus for att metoden
e Firre transporter ska vara [dnsam

e Rutin f6r snickarna

e Litt metod att ldra sig, som att
bygga med lego, fast littare for det
behovs inte lika minga bitar

e Fuktkontroller utférs pa fabrik
innan leverans

e Firre koldbryggor

6. Fir- och nackdelar med metoden i Stingby?

Fordelar Nackdelar

e Littare att torka ut om det skulle e Fler transporter
komma in vatten i konstruktionen | e Fler element

e Mer hantering

50




7. Hur jobbar ni med erfarenhetsiterforing?

Planerade méten med projektledningsgruppen var 2:a-3:e manad. P4 métena
diskuteras bl a vad som ska 6verforas till nista projekt. Forindringar har gjorts
fran tidigare etapper. Osiker dokumentation infér nya projekt, framféralle mellan
olika regioner.

8. Hur ling har inkirningstiden varit?
Litt metod som gér fort att lira in, kort inkdrningstid. Personalen ir viktig bade
vid inkérningstiden och vid resten av produktionen.

9. Anviinds samma snickarteam frin projekt till projekt? Ny inkiorning varje
ging?

Anvindningen av samma snickarteam minskar inkérningen till nista projeke.
Snickarna jobbar pa ackord, dvs de gor oftast de moment som de ir bist pa vilket

leder till enformigt arbete.
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12 ANALYS

12.1 Kostnader

Kostnaderna paverkas i allra hogsta grad av den valda produktionsmetoden.
Materialkostnaderna visar sig bli hogre i Staffanstorp vilket beror pa den jimfor-
elsevis hoga prefabriceringsgraden. Att hogre prefabriceringsgrad kostar mer kan
bero pa att det inte bara dr materialet i sig som kostar. I elementkostnaden ingir
forutom materialkostnaden dven Deromes omkostnader for tillverkningen som
t ex administrativa kostnader, vilka det inte tagits hinsyn till i Stdngby. Dessutom
ingdr transporten till byggarbetsplatsen som i Staffanstorpprojektet dr betydligt
lingre 4n i Stdngbyprojektet. For att se skillnaden i transportkostnader har den
kostnaden brutits ur och lagts som en egen post i kostnadskalkylen. Det bér dven
papekas att JM valt en dyrare elementleverantor for att kunna behélla den flexi-
bilitet i utformningen som de vill ha, inte alla leverantorer erbjuder denna service.

En fordel i Staffanstorp ir att elementen inte behéver kompletteras i samma
utstrickning som i Stingby och dirmed blir arbetskostnaden pi platsen ligre. I
Stingby dir JM fortillverkar viggarna sjilva blir resursdtgingen hogre och arbets-
kostnaderna stiger. Arbetskostnaderna paverkas ocksd av monteringstiden och
tiden som gér it f6r komplettering av viggarna. Till berikningarna har for ritt-
visans skull de angivna mantimmarna i ackordet anvints eftersom det ir efter
dessa som arbetarna fir betalt. Om hinsyn ska tas till tiden rent kostnadsmissigt,
bor man rikna i mantimmar si det inte gors nigon skillnad pd hur méinga
arbetare det 4r pa respektive arbetsplats.

Berikningarna i den hir rapporten ir koncentrerade till stommen och arbetet
med denna. For att fi en uppfattning om den totala slutkostnaden for projektet
miste givetvis en hel del andra faktorer tas i beaktande. En metod med hog
prefabriceringsgrad kriver t ex en mer noggrann projektering och planering vilket
okar kostnaderna for denna del av byggprocessen. I gengild blir byggtiden kortare
och kostnaderna for byggarbetsplatsen blir di mindre.

Nagot som ir viktigt att tinka pd nir man tittar pa resultatet av berikningarna ir
att det endast dr stommen f6r ett hus som beriknats. Det later kanske mycket att
Stingby ir 34 procent billigare men da avses bara stommen. Om alla kostnaderna
i ett helt byggprojekt riknas 4r den separata kostnaden f6r stommen inte s stor
procentuellt sett.

12.2 Monteringstider

De tider som vi har tittat pd i jimférelsen av monteringstiden ir de verkliga
monteringstiderna och inte mantimmarna eftersom vi vill jimf6ra tiderna i just
de tva aktuella projekten. Hade ackordstiderna anvints hade utfallet sikerligen
blivit ngot annorlunda.
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Monteringstiden ir inte enbart beroende av vilken produktionsmetod som
anvinds utan paverkas av flera olika faktorer. Forst och frimst ir tiden beroende
av antalet element som ska monteras eftersom denna process ir tidskrivande och
att det inte gir att lyfta och fista flera element &t gingen. Monteringstiden ir
dven beroende av bl a arbetarnas och kranférarens personliga egenskaper och
erfarenhet. Antalet montérer 4r inte samma pd de bada byggarbetsplatserna och
det paverkar tiden f6r montering till viss del. Dock 4r kranen en begrinsande
faktor eftersom den, oavsett hur ménga snickare som finns tillgingliga, fort-
farande bara kan lyfta ett element &t gingen. Antalet personer som arbetar med
ett visst moment pa byggarbetsplatsen kan variera beroende pa arbetssituationen
vid just det tillfdllet. Detta paverkar ocksé tiden det tar att utfora ett givet arbets-
moment men sidana faktorer kan vi inte ta hinsyn till eftersom det skiljer sig hela
tiden och vi da skulle behéva gé in och granska hela byggproduktionen i detalj.

Vidret 4r ocksd en faktor som ir svir att mita och ta hinsyn till. Monterings-
arbetet for prefabricerade element skiljer sig frén arbetet pd en traditionell
byggarbetsplats, och tidigare erfarenhet av monteringsarbete 4r en fordel.

Tiden till tdce hus skiljer sig inte si mycket i de bidda fallen, endast fyra arbets-
timmar, men den totala tidsskillnaden ir storre eftersom husen dessutom stir
oskyddade under nitterna. Detta gor att risken for fuke i konstruktionen pga
nederbord 6kar fo6r det hus som tar lingst tid att f3 tite. I Staffanstorp dr huset
titt efter tvd arbetsdagar och stir dirmed endast en natt utan tak medan det i
Stingby fir std en extra natt oskyddat. Om istillet tiden till likvirdiga viggar
jimfors fran de bdda byggarbetsplatserna sd spelar produktionsmetoden stor roll.
Eftersom viggarna i Stdngby endast innehiller utegips och reglar méste mer tid
liggas pd att komplettera dessa. Om fler hus hade studerats hade detta mirkes
tydligare eftersom den totala produktionstiden f6r projektet dd hade varit mycket
lingre 4n i Staffanstorp dir de monterade viggarna kriver betydligt mindre
komplettering. Den procentuella tidsskillnaden blir givetvis densamma men
antalet timmar som skiljer metoderna &t okar.

Att monteringstiden for sjilva taket varierar kan bero pi att takets lutning 4r vint

dt olika hall i de bida projekten, detta gor att antalet takstolar och lingden pa
dessa inte blir samma. I Staffanstorp blir det fler takstolar och stérre taklutning.
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12.3 For- och nackdelar med produktionsmetoderna
Vid de olika intervjuerna nimndes liknande fér- och nackdelar med metoderna.
De ésikter om metoden i Stdngby som kom fram under intervjuerna var:

Fordelar Nackdelar
e Bygget kan stoppas vid daligt vider| e Uttorkningstiden gor att det
e Jimnct flyt invindiga arbetet startas senare
e Tva hus kan kéras samtidigt e Hela huset kan inte tickas vid

daligt vider

e Inte beroende av ndgon annan
e Fler man forsvinner till

tillverkningen

e Konstruktionen torkar ut littare

vid fuktangrepp
e Det kan ta nigot lingre tid att fa

o Det idr ldttare att uppticka ett
huset titt

eventuellt fuktangrepp

e Mer flexibel vid montage e Fler transporter

e Om fel uppticks eller om e Fler element

konstruktionen behover dndras sa e Mer hantering
finns det goda mojligheter till det
eftersom de sjilva spikar ihop
stommen

e Transporten blir billigare

Vi tycker att vi har fatt fram ménga f6r- och nackdelar med bdda metoderna fran
alla respondenterna vilket ger en mer objektiv bild av verkligheten. De punkter vi
tycker dr viktigast i Stdngby ir att konstruktionen littare kan torkas ut vid fuke-
angrepp och att produktionen inte ir beroende av ndgon annan tillverkare. Ytter-
ligare en fordel som vi ser 4r att Stdngby har kunnat ta till vara pa de lokala f6rut-
sittningarna med t ex gratis tillverkningslokal. Detta ger dven en billigare tran-
sport eftersom transporttrickan blir kortare. De nackdelar som vi ser som storst
dr antalet personal som krivs och att uttorkningstiden blir lingre. Stingby borde
dven fi mer byggspill pd arbetsplatsen eftersom fler 16sa material anvinds, men
detta har vi inte tittat pa.
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De dsikter om metoden i Staffanstorp som kom fram under intervjuerna var:

Fordelar

Nackdelar

Tidigare start av invindigt arbete
Mindre resurskrivande (tva
snickare mindre)

Finns mojlighet att f3 hela viggen
komplett med fasad (trd) och
fonster

Byggnaden kommer snabbare
under tak och ir dirfor mindre

Mer viderkinsligt

Lingre startstricka, kriver bittre
framférhallning

”Bara skitjobbet kvar”

Svérare att torka ut om det
kommer in fukt i konstruktionen

Det krivs fler hus for att metoden
ska vara [6nsam

utsatt for fuke

o Lastbilstransporterna kommer en
fast dag i veckan vilket ger en
smidig och vilplanerad process

e Firre transporter

e Rutin for snickarna

e Litt metod att ldra sig, som att
bygga med lego, fast littare for det
behovs inte lika ménga bitar

e Fuktkontroller utfors pa fabrik
innan leverans

e Firre koldbryggor

Den storsta fordelen med metoden i Staffanstorp ir att byggnaden snabbare
kommer under tak och 4r dirfor mindre utsatt f6r fuke. Men den héga prefab-
riceringsgraden medf6r dven en stor nackdel eftersom konstruktionen blir mer
viderkinslig och eventuell fukt dr svdr att torka ut utan att behéva riva upp
elementen. Metodens kostnader 4r beroende av projektets storlek och det krivs
fler hus for att metoden ska vara l6nsam. Négot som inte kom fram under nigon
intervju men som vi ser som en viktig fordel dr framtidstinkandet samt att den
totala produktionstiden blir kortare f6r en metod med hégre prefabriceringsgrad.
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13 SLUTSATS

Av vira berikningar och samlade fakta kan vi dra slutsatsen att produktions-
metoden i Stdngby dr 34 % billigare totalt sett for ett hus, 87 027 kr jaimfért med
131 835 kr i Staffanstorp. Delas kostnaden upp i arbete och material kan en klar
skillnad mellan de tvd projekten utlisas. Arbetskostnaden blir dd hogre i Stangby
eftersom de mdste géra mer omfattande kompletteringar efter att viggarna har
monterats. Dessutom krivs det tvd man extra for tillverkningen av viggelementen
i den hyrda lokalen. Den totala arbetskostnaden i Staffanstorp ir 44 % billigare,
29 430 kr jaimfort med 52 650 kr i Stingby. I Stingby ir diremot material-
kostnaderna 66 % ligre, 34 377 kr jimfort med 102 405 kr i Staffanstorp.

Trots att projektet i Staffanstorp blir dyrare har produktionsmetoden en stor
fordel nir det giller tiden. Att 2 ett titt hus sd snabbt som méjligt dr viktigt for
att minimera risken for fukt i konstruktionen. I Stingby tar detta 20 timmar,
medan husen i Staffanstorp blir tita pd sexton timmar. Detta innebir att husen i
Stingby stir tvd nitter, jimfort med en natt i Staffanstorp, innan konstruktionen
blir tidt och utsitts dirfor for vider och vind under lingre tid totalt sett. Skillnad-
erna i monteringstid ir beroende av antalet element, som ir firre i Staffanstorp,
och antalet personer som utfér monteringsarbetet. I Staffanstorp jobbar tre man
med detta, medan de i Stdngby har tv man pd samma jobb.

Arbetet med att bestimma produktionsmetod for ett projekt gors gemensamt
inom projekteringsgruppen. I Stingby arbetades det lite annorlunda med metod-
valet. Platschefen hade stor del i valet och teamet som skulle anvindas var vil
samkort och hade tidigare erfarenhet av denna metod. Enligt JMs egna kalkyler
skulle dessutom prefab bli f6r dyrt i Stingby och di valde de att titta pd andra
produktionsméjligheter. Hur mycket ett projekt fir kosta dr beroende av
projektets lige och hur stor prislapp som kan sittas pd det firdiga huset. Ytter-
ligare en fordel med metoden ir att upptickta fel och dndringar idr littare att
dtgirda eftersom JM sjilva tillverkar elementen. Flexibiliteten for konstruktionens
uppbyggnad blir da storre.

I Staffanstorp var valet av produktionsmetod en resursfriga i form av antalet
tillgingliga snickare. Aven det faktum att metoden innebar prefabricerade viggar
spelade en stor roll eftersom antalet element kunde minskas och att konstruk-
tionen skulle gd att f3 tit sd pass fort var ett tungt argument. Men inte minst ville
JM prova den hir metoden for att skaffa sig erfarenhet av den eftersom
industriellt byggande kommer att bli en viktigare del i framtiden.
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14 DISKUSSION

Stingby visade sig vara den billigaste produktionsmetoden ur den rent kostnads-
missiga aspekten, frigan dr bara om det dr si enkelt att mita kostnaden?
Naturligtvis inte! Den verkliga kostnaden for en produktionsmetod och ett hus
har si manga aspekter att det nistan 4r omdjligt att rikna pd allt. De faktiska
material och arbetskostnaderna ir relativt enkla att plocka fram for atc pd sice 3
en klar bild av den biten, som sedan ir litt att jimfora med andra projekt. Men
for att gora en rittvis bedomning behdver man ta hinsyn till s3 mycket mer. Det
dr hir de "mjuka” delarna i undersokningen kommer in.

Hur ir skillnaderna i kvaliteten? Ar den ena produktionsmetoden bittre ur
kvalitetssynpunkt och medfér firre fel och dirmed en ligre framtida kostnad for
dtgirder av de eventuella kvalitetsbristerna? Kvaliteten av en produkt ir av storsta
intresse for kunden och skapar ett stort mervirde i sig bara det. En kund som vet
att han eller hon fir en bra produkt ir ofta beredd att betala lite extra. Dessutom
skapar det ett gott rykte och en hégre status for foretaget om man aterkommande
lyckas skapa bostider av mycket hog kvalitet och fa fel. Detta idr en kostnad som
ir betydligt svdrare att rikna pd men som man bor ha i dtanke.

I den industrialiserade byggprocessen dir standardiserade system och tillverkning
i fabriksmiljé tillimpas skapas en bittre forutsittning f6r hus av hog kvalitet utan
inbyggd fukt och fel i konstruktionen. Diremot minskar flexibiliteten och
mdjligheten att gora dndringar i ett senare skede av processen. Det giller dé att ha
en betydligt mer noggrann projektering for att undvika sidana missar, vilket i sig
kostar mer. Trots det kommer den extra kostnaden troligen ganska snart betala
tillbaka sig sjilv i form av mindre fel och misstag ute pa platsen. Att anvinda sig
av firre komponenter och standardiserade l6sningar skapar en helt annan rutin
for arbetarna ute pé platsen och risken f6r misstag minskar nir det inte finns s&
mdnga alternativ. Dessutom kan priserna ofta sinkas om fler komponenter av
samma sort bestills.

Kan kostnaderna minska vid anvindning av prefabricerade element och upprep-
ning? Ja, med det industriella byggandet i form av prefabricerade element
tillverkade inomhus i torr och siker miljé minskar risken f6r fukt i konstruk-
tionen vilket i slutindan kan kosta en hel del. Men inte minst skapas en bittre
arbetsmiljo for snickarna som fir arbeta inomhus i en behaglig temperatur utan
stelfrusna fingrar. Detta resulterar sikerligen i ett bittre utfort jobb och dirmed
hégre kvalitet. Férutom den behagliga temperaturen blir arbetsstillningen och
hjidlpmedlen ofta bittre vilket forhoppningsvis bidrar till mindre sjukskrivningar
som iven de kostar en hel del pengar. Det som didremot kan vara till nackdel for
det industriella byggandet 4r att snickarna ute pd byggarbetsplatsen fir helt andra
arbetsuppgifter som kan kinnas enformiga och trékiga.
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Vad vinner man p3 logistiken da, har den faktorn nigon betydelse for kostnaden i
projekten? Nir en prefabricerad tillverkningsmetod brukas forbittras logistiken
genom just-in-time-leveranser och materiallager pd byggarbetsplatsen minskar.
Detta gor att kostnaderna for lagerplats blir ligre samtidigt som andelen skadat
material, spill och stélder minskar. Skadat material leder till nya bestillningar
som kostar och i virsta fall till stora férseningar.

Att anvinda sig av erfarenhetsdterféring pé rite site kan spara mycket pengar i
framtida projekt genom att risken for att samma misstag gors om och om igen
minskar. Att ta tillvara alla inblandade parters erfarenheter och diskutera vad som
gick bra och diligt i projektet gor att det som var bra kan foras vidare till nista
projekt och det som var daligt kan undvikas. P4 lokal nivd fungerar erfarenhets-
dterforingen ndgorlunda bra men pa nationell niva finns det mycket man kan
forbittra.

Minga av de ovan nimnda punkterna har till storsta delen betydelse for
produktens slutliga kvalitet och hir finns pengar att spara, men detta ir en
kostnad som inte syns nir man bara riknar pa material och arbetskostnader som
vi gjort i det hir arbetet. Det finns med andra ord betydligt fler kostnader som
ligger bakom den verkliga kostnaden f6r projekten.

For att i en storre helhetsbild av kostnaden skulle det vara intressant om vidare
analys av kostnaderna gors 1 form av:

e Hur kvaliteten blev i de bidda projekten. Syns ndgon skillnad och kan
eventuella kostnader for bristen i kvaliteten hirledas till produktions-
metoderna?

e Hur kostnaderna for hela projektet paverkades. Vad blir skillnaden om
hinsyn dven tas till bl a projekteringskostnad och administrativa kostnader?
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16 BILAGOR

16.1 Intervjufrigor till kontoret

Intervju med arbetschef Stefan Waldau och projektingenjor Peder Gunnefur pd
JMs kontor i Lund 2005-12-21.

1.

2.
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Varfor valdes den aktuella metoderna?

Om man skall starta upp ett helt nytt projeke, vilka faktorer har storst
betydelse for valet av produktionsmetod (ekonomi, tid, lagerplats,
erfarenheter mm)?

. Finns det nagra speciella riktlinjer ni méste folja vid valet av

produktionsmetod?

Har ni ndgon personlig erfarenhet av metoderna?

. For- och nackdelar med Stingby-metoden?

For- och nackdelar med Staffanstorp-metoden?

Hur jobbar ni med erfarenhetsiterfring?



16.2 Intervjufrigor till Stingby
Intervju med platschef Hans Petterson och arbetsledare Anders Olsson pa
platskontoret i Stdngby 2005-12-16. Komplettering av intervjun gjordes

2006-01-13.

1. Varfor valdes den aktuella metoden?

2. Om man skall starta upp ett helt nytt projeke, vad ir det forst och frimst
som prioriteras vid valet av produktionsmetod (ekonomi, tid, lagerplats,
erfarenheter mm)?

3. Har ni ndgon tidigare erfarenhet av den aktuella metoden?

4. Har ni nigon tidigare erfarenhet av den andra metoden?

5. For- och nackdelar med metoden Stingby?

6. For- och nackdelar med metoden i Staffanstorp?

7. Hur jobbar ni med erfarenhetsdterféring?

8. Hur ling har inkdrningstiden varit?

9. Anvinds samma snickarteam frin projeke till projekt? Ny inkérning varje

gang?
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16.3 Intervjufrigor till Staffanstorp
Intervju med platschef Olle Lunderot och arbetsledare Stefan Sthl pa
platskontoret i Staffanstorp 2005-12-02. Komplettering av intervjun gjordes

2005-12-16.

1. Varfor valdes den aktuella metoden?

2. Om man skall starta upp ett helt nytt projeke, vad dr det forst och frimst
som prioriteras vid valet av produktionsmetod (ekonomi, tid, lagerplats,
erfarenheter mm)?

3. Har ni ndgon tidigare erfarenhet av den aktuella metoden?

4. Har ni nigon tidigare erfarenhet av den andra metoden?

5. For- och nackdelar med metoden i Staffanstorp?

6. For- och nackdelar med metoden i Stingby?

7. Hur jobbar ni med erfarenhetsdterforing?

8. Hur ling har inkdrningstiden varit?

9. Anvinds samma snickarteam frin projekt till projekt? Ny inkérning varje
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