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Is time lapse documentation an effective and useful tool
for project management in tunnel projects?

The purpose of this study is to examine and evaluate time
lapse documentation in a tunnel project, the subject is to
facilitate monitoring of the production, which can be used
as a basis for improvements. In a highly competitive
industry, companies constantly strive to optimize their
processes to increase quality and reduce costs for finished
work. Finding a straightforward approach that facilitates
decision making for improvements is therefore desirable.

The study was conducted as an exploratory case study on
a tunnel project in Kista where time lapse documentation
was carried out during 22 days. Time lapse is a method
where you take a series of picture from a fixed position at
a set interval and the putting them together thus creating a
film. A working day of 15 hours can then be viewed in a
movie that is three minutes long. From this film, all
activities that are captured by the camera are analyzed and
documented. To broaden the study qualitative interviews
were also conducted. This was preceded by a literature
study regarding time lapse documentation and
performance management. Evaluation of the method was



Conclusion:

Keywords:

then based on what could be documented and what the
produced data could be used for.

Time lapse documentation is considered as a good
supplement to the documentation that is being conducted
today in tunnel projects. The greatest advantage is that it
produces reliable and verifiable data that can be used for
continuous monitoring of tunnel projects. Time lapse
documentation is especially helpful for identifying
activities in tunnel projects and identify areas for
improvement. The time it takes to analyze the films is
however a disadvantage. Furthermore, the documentation
is limited to what occurs in front of the camera, thus
activities outside the cameras view cannot be analyzed.
Another disadvantage is the low quality of the film,
although this depends on the camera and by changing it to
a better model, better results should be achieved. Finally,
to get a good and fair analysis it requires knowledge,
understanding and an objective view by the person
conducting it.

Time lapse, monitoring, documentation, tunnel,
construction management, project management.
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Ar time-lapsedokumentation i tunnelprojekt en effektiv
och anvéndbar metod som stod till uppfdljning och
dokumentation av daglig produktion?

Syftet med examensarbetet ar att undersdka och utvérdera
time-lapsedokumentation i tunnelprojekt, motivet ar att
underlatta uppféljning i produktionen vilket skapar
gynnsamma forutsattningar for forbattringsarbeten. | en
bransch med hard konkurrens stravar foretag standigt mot
att optimera sina processer for att 6ka kvaliteten och
minska kostnaderna for fardigt arbete. Att finna en
okomplicerad metod som skapar beslutsunderlag till
forbéattringar ar darfor onskvart.

Studien genomfordes som en fallstudie pa ett
tunnelprojekt i Kista dar time-lapsedokumentation
genomfordes under 22 dagar. Time-lapse gar ut pa att med
en kamera fran en fast position ta bilder med ett bestamt
intervall, detta klipps sedan ihop till en film. En arbetsdag
pa 15 timmar fangas darmed pa en film som tar drygt tre
minuter att spela upp. Fran denna film kan alla aktiviteter
som sker framfor kameran analyseras och dokumenteras.
For att bredda studien genomfdrdes en metodtriangulering
med kvalitativa intervjuer. Detta foregicks av en
litteraturstudie inom time-lapsedokumentering och
effektivitetsstudier. Utvardering av metoden skedde sedan



Slutsats:

Nyckelord:

utifrdn vad som kunde dokumenteras och vad framtagen
data kunde anvandas till.

Time-lapsedokumentation anses som ett bra komplement
till dagboken dar storst fordel ar att ta fram palitlig och
verifierbar data som kan anvéndas till uppféljning av
projekt. Time-lapsedokumentation ar framférallt bra for
att kartlagga aktiviteter i tunnelprojekt med god
noggrannhet och identifiera forbattringsomraden. Tiden
det tar att analysera filmerna &r dock en nackdel. Vidare
begransas dokumentationen dd det som sker utanfor
kamerans synvinkel ej kan dokumenteras. Ytterligare en
nackdel ar den laga kvaliteten pa filmerna, detta beror
dock pa kameran och genom att byta ut den till en battre
modell torde ett battre resultat uppnas. Slutligen, for att fa
en god och rattvisande analys kravs kunskap, forstaelse
och ett objektivt synsatt hos den som genomfor den.

Time-lapse, uppfoljning, dokumentering, ATA-arbeten,
produktion, tunnel.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och problemformulering

Erfarenhetsaterkoppling och insamling av information fran arbetsprojekt ses idag som ett
viktigt steg i att utveckla och 6ka effektiviteten inom foretag samt konkurrenskraften
gentemot marknaden. En av metoderna for att Oka effektiviteten som tilldmpas &r Lean-
principerna som utvecklades av Toyota for deras produktionssystem och sedan applicerats
pa byggbranschen dar det benamns som Lean Construction. Lean Construction bygger pa
medarbetarinvolvering och efterstravan att minimera sloserier i produktionen (Hamon &
Jarebrandt, 2007). Sldserier definieras har som icke vardeskapande arbete och beroende
pa projekt finns det upp till atta kategorier av sloserier som kan minimeras eller
elimineras. FoOr att finna dessa behdvs ett systematiskt arbetssétt dér information om
produktionen kan samlas in.

I nuldget inom tunnelprojekt samlas information in genom dagbdcker och protokoll
som skrivs av produktionsledningen. For att utveckla och effektivisera produktionen inom
tunnelprojekt behdvs ett komplement till dagboken for att underlatta identifieringen av
dessa icke vardeskapande aktiviteter. Att enkelt kunna se avvikelser, folja upp dem och
samla information om dem skapar bra grund till aterkoppling och forbéattringsarbeten bade
for produktionen och for kalkylavdelningen. Personalen pa plats ser saklart avvikelser
men varfor de sker kan vara mindre uppenbart. Vidare finns ingen bra metod for att samla
in information rérande ATA-arbeten dir den faktiska tidsatgéangen bekréftas. Att finna en
enkel och noggrann metod som kan anvéandas i den dagliga uppféljningen for att folja upp
planering, identifiera avvikelser, optimera produktionen och aterkoppla tillbaka till kalkyl
ar darfor onskvart.

Ett satt att dokumentera detta effektivt & genom att anvénda time-lapsefotografering.
Metoden anvandes och beskrevs inom byggbranschen av Everett, Halkali och Schlaff
(1998) och framhavdes som en effektiv metod for att dokumentera en lang process.
Metoden gar ut pa att med en stillbildskamera ta en serie bilder med ett specifikt
tidsintervall och sedan spela upp bilderna som en film. Detta gor att en stor méangd bilder
kan visas snabbare dn den verkliga tidsatgangen vilket avsevart kortar ner tiden det tar att
kontrollera bilderna.

Metoden visade sig vara effektiv for att samla in information som kunde anvéndas
vid tvister angdende ATA-arbeten och vid analys av produktivitet (Everett, Halkali, &
Schlaff, 1998). Genom en litteraturstudie pavisar Yang, Park, Vela och Golparvar-Fard
(2015) att kameror som anvands for att samla in information kontinuerligt pa arbetsplatser
och pa sa satt fa aktuell och korrekt information kan bidra till att projektspecifika problem
snabbt kan belysas och Igsas. Enligt Bohn och Teizer (2010) anvands metoden framst vid



projekt pa begransad yta och dar projekt byggs vertikalt sisom kommersiella byggnader
och bostéader. Vid infrastrukturprojekt, som inte byggs vertikalt, anses tillampningen av
metoden vara begransad da arbetsplatsen ar 6ver for stor yta. Vid tunnelprojekt ar det
dock en begransad yta som majoriteten av arbetet utfors pa vilket bor skapa goda
mojligheter for metoden. Att testa och utvdardera om metoden med time-
lapsedokumentation kan bidra i tunnelprojekt och kontrollera om metoden ar anvandbar
ses som ett steg i att sammanstélla battre information om hur tunnelprojekt fortldper.
Vidare skapar den insamlade informationen ett bra underlag for framtida planering. Att
finna en metod som pa ett enkelt satt kan anvandas i daglig verksamhet kan underlatta for
arbetsledningen i den dagliga uppféljningen for att minska avvikelser.

1.1.1 Problemformulering

Ar time-lapsedokumentation i tunnelprojekt en effektiv och anvandbar metod som stod
till uppfdljning och dokumentation av daglig produktion?

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med studien ar att undersdka en metod om den underlattar dokumentationen av
daglig produktion dar motivet ar att fa fram palitligt underlag for framtida
forbattringsarbeten. | en bransch med hard konkurrens stravar foretag standig efter att
optimera sina processer for att 6ka kvaliteten och minska kostnaderna for fardigt arbete.
Att finna en okomplicerad metod for uppféljning som skapar beslutsunderlag till
optimering ar darfoér dnskvart.

Huvudmalet med studien ar att testa om metoden med time-lapsedokumentation ar
ett effektivt och anvandbart satt att samla in information for att dokumentera den dagliga
produktionen vid tunneldrivning.

Ut6ver huvudmalet finns féljande delmal;

> Att utveckla en arbetsmetod for att sammanstilla data fran time-
lapsefilmerna som kan anvandas vid daglig uppféljning med syfte att belysa
awvikelser.

» Att méta och undersdka andelen kritiska aktiviteter vid tunnelfronten samt
jamfdra den mot kalkyl.

» Att jamfora time-lapsedokumentation med nuvarande dokumentation som
fors i tunnelprojekt.

» Att understka medarbetarnas instéllning till time-lapsedokumentation



1.3 Avgrénsningar

Studien ar avgransad till att metoden endast testas pa tunnelprojekt. Detta for att metoden
framforallt har anvands pa projekt ovan mark och en undersokning om den ar anvandbar
i tunnel &r av intresse. Vidare avgransas undersokningen till att bara satta upp en kamera
som fotar tunnelfronten, detta for att det &r dar de kritiska aktiviteterna sker. Studien
genomfors i samarbete med Veidekke Anlaggning Ost och begrinsas till ett av deras
pagaende projekt i Stockholm dar metoden for tunneldrivning &r borra-spréang.

Ytterligare en avgransning ar att metoden endast utvérderas utifran vad time-
lapsedokumentation bidrar med och vilken ny information som framkommer.
Totalkostnad for uppféljning med metoden utvérderas inte.

Studien genomfars till viss del som en aktionsforskning enligt PDCA-cykeln, Plan,
Do, Check, Act. Dock sa ar den avgransad till att bara genomfora utvecklingsfasen, Do,
och kontrollfasen, Check. Detta for att ’problemet’, Plan, i PDCA-termer redan &r
identifierat och ndgon implementering, Act, inte ryms inom studiens tidsram. PDCA é&r
nérmare beskrivet i teorikapitlet.

Time-lapsedokumentering har under aren utvecklats och forskning pagar idag med
att kombinera dokumentation fran time-lapse med laser-scanning, automatiserad
bildigenkénning och BIM for att minska eller eliminera den tid som krévs av personal att
kontrollera bilderna (Yang, Park, Vela, & Golparvar-Fard, 2015). Denna rapport kommer
inte att behandla denna automatiserade process da den fortfarande ar under utveckling.

1.4 Rapportens disposition

Kapitel 1 — Inledning: I inledningen klargdérs rapportens bakgrund,
problemformulering, syfte, malsattning och
avgransningar.

Kapitel 2 — Metod: Forst framhdvs generellt hur en vetenskaplig
studie genomfors, detta foljs upp av denna studies
utformning och motivering av metod for att finna
svaren pa de mal som ar formulerade.

Kapitel 3 — Teori: De teorier som anvands i studie redovisas. Den
innefattar Lean-filosofi, vad som ar vardeskapande
aktiviteter, prestationsmatningar och verktyg for
stdndiga forbattringar.



Kapitel 4 — Undersokning och arbete i Kista avloppstunnel:

Har redovisas forst fakta om projektet som studien
genomforts pa, hur dokumentationen gar till idag
samt hur dokumentering med kamera gick till i
projekt Kista. Sedan forklaras arbetsmetoden som
anvands for att sammanstalla data fran filmerna,
hur insamlingen gick till och hur aktiviteterna
kategoriseras utifran teori.

Kapitel 5 — Utvardering av time-lapsedokumentation:

Kapitel 6 — Slutsatsr

| detta kapitel utvarderas metoden utifran vad som
framkommer av filmerna och vad den kan
anvandas till. Vidare utvarderas metoden genom
att jamfora den med nuvarande dokumentation.
Slutligen avslutas kapitlet med diskussion kring
medarbetarnas intryck och time-lapse som
uppféljningsmetodik.

Slutsatser fran fallstudien presenteras angaende
metoden och vad data kan anvéndas till. Avslutas
med forbattringsforslag och férslag pa vidare
studier.



2 Metod

2.1 Vetenskapliga studiers utformning

Denna studie bedrivs som bekant som en del av ett tunnelprojekt under ledning av
foretaget Veidekke. Aven om studien i praktiken bedrivs inom ett privat féretag utgor den
i grunden en vetenskaplig forskningsstudie som presenteras inom ramen for ett
examensarbete pa masterniva. | och med att studien i grunden bedrivs inom den
akademiska sfaren finns sarskilda krav pa forskningsprocessens upplagg och vilka
metodologiska 6vervagningar som bor goras. Vidare i detta metodavsnitt presenteras valet
av studie, angreppssétt, generaliserbarhet och aven djupgaende vilket tillvagagangssatt
studien applicerar.

En metod &r ett redskap, valet av metod beror pa vilken typ av svar som soks och
vilket djup som efterfragas i studien. Detta resulterar i att olika metoder har olika
vetenskaplig hallbarhet och inte kan granskas kritiskt lika bra. En forskningsprocess,
skriver Esaiasson, Gilljam, Oscarsson, och Wangnerud (2012), styrs av sju ideal. For att
skapa en Overblick 6ver dessa sju lyfts har de ideal fram som dr relevanta for denna studie:

Forskning efterstravar inte att uppfinna hjulet igen, det ar en sjélvklarhet att tidigt i
forskningsprocessen undersoka vad forskarsamhallet idag redan kanner till och utifran det
kumulativt bygga pa den kunskap inom det amne som studeras. Detta gjordes i denna
studie genom en litteraturstudie for att finna det nuvarande bésta svaret pa den stallda
fragan och sedan bygga vidare pa den.

De observationer som sedan sker i forskningen ar viktiga da det ar de som féller
avgorandet for vilka slutsatser som kan dras. Det faktum att det &r observationerna som
styr forskningen ar viktigt att ha i atanke da forskning genomfors at ett foretag som
efterstravar att forskningen ska ge svar pa de problem de har. Utmaningen ligger saledes
i att halla empirin i fokus for slutsatsen. Motsatsen till detta benamner Esaiasson, Gilljam,
Oscarsson, och Wangnerud (2012) som tesdriving med ad hoc-massiga hjalphypoteser.
De menar da att studien formas efter de svar som framkommer langs vagen och att dven
om all empiri pekar at att den satta hypotesen inte stammer sa fortsatter forskaren sokandet
efter den empiri som visar det svar som efterfragas. Denna félla vill man som forskare
undvika. Studien har darfor formats av tanken om att en bra satt hypotes, i detta fall
fragestallning, karakteriseras av att forskaren inte vet svaret pa fragan utan ar oppen for
de observationer som gors. Vidare skall valet av observationsfall, vilket projekt som
observeras, genomforas slumpmassigt for att inte pa forhand gynnas av ett vinklat urval.
Esaiasson, Gilljam, Oscarsson, och Wéngnerud (2012) skriver ”Den som véljer sina fall
med avsikten att bekriifta sin tes kan i princip bevisa vad som helst.” P& grund av



begransad mangd projekt genomfordes dock ingen slumpmaéssigt val i denna studie. Det
anses dock inte paverka resultatet.

De resultat som framkommer av forskning skall vara oberoende av den forskare som
genomfor studien. Forskningen skall med andra ord vara intersubjektiv dar en annan
forskare skall kunna genomfora samma studie med samma verktyg och uppnd samma
slutsats. Genom att utforligt beskriva sin metod skapas forskaroberoende som ar en viktig
del i den vetenskapliga slutsatsens tillforlitlighet.

Slutligen skall forskning efterstrava generaliserande slutsatser. Att genomfora en
studie pa ett objekt som &r sd pass unikt och avgransat att det inte ger nagon
kunskapsutveckling &r inte av intresse. Att kunna dra slutsatser for att driva forskningen
framat ar det primara.

Denna studies inomvetenskapliga relevans for forskningen och akademin ligger i att
undersoka om de metoder och teorier som har provats med time-lapse inom andra
vetenskapliga omraden, &ven ar applicerbart vid studier av tunnelprojekt. I studien finns
aven en utomvetenskaplig relevans for byggbranschen i att finna en metod som kan
anvandas for att battre aterkoppla fran sina projekt och fa béattre uppfoljning pa sin
produktion inom foretaget. Nagot som ocksa diskuteras i slutsatsen.

2.2 Studiens utformning

For att testa och utvdardera metoden med time-lapsedokumentation i tunnelprojekt
genomfordes forst en litteraturstudie dar befintlig kunskap kring dokumentering med
kamera undersoks. Studien genomfordes sedan som en undersdkande fallstudie genom att
tillampa metoden med time-lapse pa ett tunnelprojekt under en manad.

En fallstudie beskrivs av Olsson och Sérensen som en ”gemensam bendmning pa de
metoder som anvands for att ingaende studera ett fall, en person, en grupp eller en social
enhet”. | en fallstudie sa anvands flera olika datainsamlingsmetoder och forskaren
observerar eller deltar i handelseférloppet (Olsson & Sdérensen, 2013). De olika metoderna
ar vanligtvis intervjuer, observationer och arkivanalys (Host, Regnell, & Runeson, 2006).
For att uppna huvudmalet med studien genomfordes bade direkta observationer,
observationer av forfattaren, och indirekta observationer, observationer fran inspelat
material. Vidare skedde intervjuer inom organisationen for att fA med i vilken grad
dokumentering med time-lapse anses anvandbar samt vilka hinder som anses foreligga.
Valet av fallstudie som metod anses lamplig da metoden &r bra for att studera en avgransad
aspekt under en begransad tidsrymd (Host, Regnell, & Runeson, 2006). Hade studien
genomforts pa flera tunnelprojekt samtidigt hade resultatet inte blivit lika djupgaende,
detta da mer anstrangningar hade lagts pa insamlingen &n pa majligheterna att analysera,
dra slutsatser och fatt en forstaelse for de moment som ingar vid tunneldrivning.



”Varje organisation och varje individ har gemensamma egenskaper men uppvisar ocksa
drag som ar unika. Den forskare som anvander sig av fallstudiemetoden har som syfte att
belysa dessa drag och egenskaper, identifiera olika samspelsprocesser, visa hur dessa
paverkar implementeringen av en forandring eller ett system och organisationens (och
individernas) sétt att fungera och agera.” (Bell, 20086, s. 20)

Studien involverar dven indirekt aktionsforskning vilket ibland beskrivs som en variant
pa fallstudie. Aktionsforskning har ett arbetssatt som benamns PDCA-cykeln, Plan, Do,
Check, Act (Host, Regnell, & Runeson, 2006). Det &r en iterativ process for
kvalitetsforbattring. | Veidekkes forbattringsarbete anvander de en éversattning och kallar
det for PUKK-hjulet, Planering, Utforande, Kontrollera och Korrigera. Stegen redovisas
kort nedan:

» Planera: | detta steg identifieras ett problem och analyseras.

> Utforande: Ett forslag pa hur det skall 16sas tas fram och testas.

> Kontrollera: En utvérdring sker dar forslaget studeras och det kontrolleras om
malet har uppnatts och vad som kan forbattras.

» Korrigera: | det avslutande steget implementeras metoden eller [6sningen och en
ny iteration paborjas for att utveckla den mer.

I denna studie foljs inte arbetsgangen helt da problemet redan ar formulerat och nagon
implementering ej sker. De steg som behandlas ar utférandefasen och kontrollfasen. |
utforandefasen, Do”, foreslas och genomfors forbattringar och lésningar som kan losa
problemstallningen. | denna studie &r forslaget att implementera time-lapse for att
forbattra dokumentationen i tunnelprojekt. 1 kontrollfasen, ”Check™, sker en utvardering
av l6sningen for att undersdka om atgarden leder till forbattring. Aktionsforskning passar
bra till en studie vars syfte ar att férbattra nagot samtidigt som man studerar det (Robson,
2002).

2.2.1 Empirins generaliserbarhet

Déa metoden har utvarderats for att eventuellt anvandas pa andra projekt maste det tas
hansyn till att det finns delade meningar, enligt forskare, om hur generaliserbart resultatet
av en fallstudie kan vara. Bell skriver:

”Vissa personer ifradgasitter vardet med ett studium av enstaka héndelser eller enheter. De
menar att det &r svart att kontrollera informationen och att det darfor alltid finns risk for
snedvridna eller skeva resultat. Andra menar att det normalt inte gar att generalisera
resultaten fran fallunderskningar.” (Bell, 2006, s. 21)

Denscombe (Denscombe, 1998 se Bell, 2006, s. 21) menar att ”den utstrickning i vilken
resultaten fran en fallstudie kan generaliseras till andra liknande situationer eller fall &ar
beroende av i vilken utstrackning det aktuella fallet liknar andra fall”. Liknande
uppfattning har Host, Regnell och Runeson (2006, s. 34) som skriver ... om man har tva
fall som har likartade forutséttningar, &r sannolikheten naturligtvis stor att slutsatserna



kommer bli desamma i bada.” En generell slutsats kan sdledes inte goras sa lange
projekten skiljer sig markant fran varandra. Detta &r viktigt att ha i atanke vid framtida
implementering. Denna studie &r dock begransad till ett tunnelprojekt med metoden borra-
spréng. Det finns emellertid parametrar som skiljer sig mellan olika projekt, bland annat
personal, arbetsplats och egenskaper hos berget. Arbetsmetoden ar dock den
gemensamma faktorn. Da studien har som mal att undersoka om time-lapsedokumentation
ar ett effektivt sétt att samla in information om arbetsmoment, anses projektets roll ringa
och tillampningen beddms till viss grad vara generaliserbar. Vidare ska arbetsmodellen
som tas fram vara generell for att kunna jamfora kontraktshandlingar,
kalkylforutsattningar och produktionsbudget med det som utfors. Detta &ven mellan olika
projekt. Vad gallande den inomvetenskapliga slutsatsen sa &r det i teorin mojligt att
generalisera att fungerar det pa ett tunnelprojekt sa fungerar det pa alla.

Empirin som samlats in for de uppsatta delmalen blir emellertid projektspecifika och
kan antagligen inte klassificeras som generella, men likval &r de viktiga for att komplettera
huvudmalet med information. Vidare bedéms den information som framkommer om
produktionen anvéandbar for att félja upp produktionen i det enskilda projektet. De kan
emellertid anvandas som stdd vid planering och uppséttning av kalkyl vid anbudsldamning
for liknande projekt.

2.3 Insamling av empiri

For att uppna huvudmalet behdvs ett brett inflode av information for att kunna dra en
korrekt slutsats. Den information som samlats in kommer i forsta hand fran time-
lapsefotograferingen, utdver detta genomfordes en metodtriangulering med intervjuer for
att undersoka asikterna om metoden, detta for att skapa en bild om hur metoden uppfattas.
Vid insamling av data diskuteras ofta vilken typ av data det ar, data som samlas in kan
var kvantitativ eller kvalitativ. Intervjuer och observationer rdknas vanligtvis som
kvalitativ data men beroende pa vilket forhallande som rader kan den &ven vara
kvantitativ. Eliasson skriver:

”| en observationssituation befinner observatdren sig nagonstans pad en skala mellan
renodlad observator och renodlad deltagare, dar den renodlade observatéren kan, om det
skulle passa, vélja att anvénda sig av kvantitativa metoder. Vid en intervju, dar intervjuaren
anvander sig av en frageguide eller fragelista, kan intervjuaren genom att gora guiden/listan
mycket strukturerad och detaljerad i princip genomféra en kvantitativ undersokning.”
(Eliasson, 2013, s. 22)

Kvalitativ forskning karakteriseras av att forskaren har en &ppen interaktion med
informanten och resultatet gar pa djupet och géller specifika miljoer (Olsson & Sorensen,
2013). De data som framkommer fran en kvalitativ forskning ar ord och beskrivningar
som ar rik pa detaljer och nyanser (Host, Regnell, & Runeson, 2006). Kvantitativ data
karakteriseras av att det gar att rakna eller klassificeras, hit hor antal, andel, vikt, farg etc.
(Host, Regnell, & Runeson, 2006).



Om kombination av flera olika data eller flera olika metoder anvénds kan en mer
heltackande bild uppnas av det som undersoks. Detta bendamns vanligen triangulering eller
metodintegration. Denzin och Lincoln se Olsson och Sérensson (2013) ser tva typer av
metodtriangulering, ndmligen “within-method” och “between-method”. Within-method
innebar att tva eller flera olika varianter av samma metod anvands. ”Between-method”
innebdr att olika metoder anvénds, en kombination av observation och intervjuer till
exempel. Genom att anvanda flera metoder for att samla in data kan det innebéra att bade
kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder anvénds (Olsson & Sorensen, 2013). |
denna studie anvandes en “’between method” dér kvantitativ information fran kameran
kombineras med kvalitativa intervjuer. Pa detta satt uppnas ett bredare underlag vilket ar
lampligt vid denna typ av utvarderande studie.

2.3.1 Time-lapse

Rutin och repeterbara arbetsuppgifter har sedan lange varit foremal for analys i
byggbranschen for att stdndigt forbattra och effektivisera produktionen (Hildereth &
Vorster, 2010). Metoder for detta kan antingen appliceras under pagaende projekt eller i
planeringsfasen. For att analysera produktion genomfors vanligtvis en faltundersékning
dar data samlas in for att analysera prestationen, identifiera problem och finna I6sningar
pa dessa problem (Hildereth & Vorster, 2010). Tekniker som anvands utvecklas hela tiden
men den gemensamma faktorn &r att det ofta ror sig om att mata tid. Den klassiska
metoden for datainsamling &r att genomféra tidsstudier dér en observatér manuellt tar tid
med ett stoppur for att fa information om tidsatgangen for arbetsmoment (Ogelsby,
Parker, & Howell, 1989). Samma forfattare noterade ett flertal begréansningar med denna
metod. FOr det forsta ar det svart att bestamma exakt start/slut pa en aktivitet. En annan
ar att det &r svart att observera flera olika aktiviteter. Vidare sa finns begrasningar med
fysisk formaga hos observatren och risken for att data som samlas in blir subjektiv
beroende pa observatéren. Time-lapsedokumentation ar en vidareutveckling av denna typ
av tidsstudie. Sprinkle (1972) undersokte time-lapsedokumentation vid byggproduktion
och kom fram till att en kamera kan ersétta flera observatorer och data som samlas in kan
kontrolleras ett flertal ganger for att fa hdg noggranhet.

Den allméanna time-lapse metoden definieras pa engelska av Cambridge University
som:

“Used to refer to a method of filming very slow actions by taking a series of single pictures
over a period of time and then putting them together to show the action happening very
quickly” (Cambridge Dictionaries Online, 2016)

Oversittningen blir: Refererar till en metod inom film dir langsamma héndelser
dokumenteras genom att ta en serie enstaka bilder dver en tidsperiod och sedan satter ihop
dem for att visa handelsen véldigt snabbt.

Fordelarna med time-lapse jamfort med vanlig inspelning dr att tiden det tar att
kontrollera materialet avsevart kortas ner. Med ett bildtagningsintervall pa 1 minut, 1 fpm,
frame per minute = bild per minut, dokumenteras en atta timmars arbetsdag med 480



bilder. Spelas dessa upp med 10 fps, frames per second = bild per sekund, sa tar det 48
sekunder att kontrollera en hel arbetsdags data. Detta kan jamforas med att en vanlig
filmkamera normalt tar 24 fps och tiden det tar att kontrollera & densamma som
inspelningstiden sa lange inte filmen snabbspolas. En annan fordel mot vanlig inspelning
ar att storleken pa filmen avsevart minskas vilket latt uppfattas med antalet bilder som
skiljer, en timmes time-lapse motsvarar 60 bilder vid 1 fpm, kontra en timmes vanlig
inspelning blir 86400 bilder vid 24 fps.

Anvandandet av time-lapsedokumentering av byggprojekt introducerades av Prof.
Robert B. Harris pa 1970-talet i utbildningssyfte for studenter vid universitetet i Michigan.
Filmen bestod av ett 15 minuters klipp som innehdll tre manaders produktion av en
gangbro (Everett, Halkali, & Schlaff, 1998). Flera ar senare, 1989, anvande en av
studenterna, som nu var bestallare, metoden i ett projekt fér att som huvudsyfte kontrollera
hur bygget fortskred. Det ansags dven som ett vardefullt verktyg for att kunna anvéandas
ifall det skulle uppstd diskussion kring ATA-arbeten. Insamlad data kom ocksa till
anvandning och flera tvister klarades upp da det fanns tydligt stod pa vad som skett.
Slutsatsen var att metoden skapade bra underlag vid tvister angdende ATA-arbeten
(Everett, Halkali, & Schlaff, 1998). Abeid och Arditi (2002), Bohn och Teizer (2010)
stodjer denna slutsats.

Abeid och Arditi (2002) papekar att genom att granska en time-lapse inspelning kan
metoden, utéver som underlag vid tvister, anvandas for att fa foljande information
(forfattarens Oversattning):

Utrustningens prestanda kan observeras.

Leveranser av material kan dvervakas.

Olyckor kan undersokas.

Forvantad varaktighet hos en aktivitet kan jamforas med den faktiska
varaktigheten.

» Produktiviteten hos arbetsplatsen kan bedémas.

YV VYVYY

Slutsatsen som de gor i sin studie ar att time-lapsedokumentation kan 6ka involverade
parters forstaelse av vad som faktiskt hander pa arbetsplatsen och minska risken for
olyckor och tvister (Abeid & Arditi, 2002).

Handhallna digitalkameror har anvants ldnge inom byggbranschen for att
dokumentera kvalitet pa utfort arbete och hur projekt fortloper. Det sker dock inte
kontinuerligt eller standardiserat utan nédr det behdvs. Genom att standardisera och géra
det kontinuerligt menar Bohn och Teizer (2010) att problem lattare kan identifieras och
avvikelser upptéackas tidigare. De anser ocksa att genom att félja projektets fortskridning
skapar det mojlighet att forutse framtida hinder och pa sa satt 6ppnar det for mojlighet att
planera om kommande arbetsmoment. Med standardiserat menas att kameran har en fast
position med samma synfélt och insamlingen sker med ett bestdmt intervall. Detta minskar
risken for forvirring och gor det lattare for den som analyserar bilderna. Bohn och Teizer
(2010) anser ocksa att genom att anvanda time-lapsedokumentation kan viss skriftlig
dokumentation bli 6verflodig da informationen finns i bilder. Pa sa satt kan tid frigoras
till annat arbete.
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Att kontrollera projekt med hjélp av kamera och sedan jamfora det med tidplan
belyser snabbt nér avvikelser sker. Det bygger dock pa kunskap hos den som gor
jamforelsen vilket gor den subjektiv och felbendgen (Yang, Park, Vela, & Golparvar-Fard,
2015). Yang, Park, Vela och Golparvar-Fard (2015) anser, trots fordelarna, ocksa att pa
det séttet time-lapsedokumentation anvands idag, dar den analyseras manuellt, &r valdigt
tidskravande, kostsamt samt felbendgen. Fler nackdelar med time-lapse &r att data som
samlas in fran en kamera begransas till det synfalt kameran har. Aktiviteter som sker
utanfor kamerans synfalt registreras inte och dessa maste kompletteras in muntligt vilket
aven har gor den subjektiv och felbenégen.

Att satta upp en kamera pa en arbetsplats mottags inte alltid positivt, oavsett vad
syftet ar s& kommer det finnas tankar och asikter om varfor den &ar dar. Personal som
arbetar inom kamerans synfélt maste tydligt informeras om syftet innan studien pabdrjas
for att samtliga parter ska kanna tillfredstéllelse sa de inte kanner sig Gvervakade.
Overvakningslagen reglerar all inspelning med icke handburen kamera och diskuteras
senare i detta kapitel.

2.3.1.1 Kamera

Data fran time-lapsedokumenteringen samlades in med hjalp av en kamera av market
Brinno. Kameran fanns redan i Veidekkes organisation och nagot val av kamera
genomfordes inte. Teknisk specifikation om kameran redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Kameraspecifikationer
Marke Brinno

Modell: TLC200 f1.2
Utmatningsformat: Video Format: AVI (1280x720)
Synfalt: 140°

Brannvidd: 18 mm

Fokusavstand: 30 cm minimum
Tidsintervall: Fréan 1s till 24 tim

Kalla: (Brinno, 2016)

Kameran har mojlighet att mérka varje bild med tid och datum vilket underlattar analysen
av filmerna. For att skydda kameran fran damm och vatten placerades den i ett vattentatt
skal, miljon i tunneln &r rik pa partiklar som annars kan skada kameran. Ut6ver detta sa
konstruerades ytterligare ett skalskydd av en stalbalk och en stalplatta for att skydda
kameran mot skador vid sprangning. Bergmassor kan vid spréngning flyga flera hundra
meter och orsaka skador. Utformning av detta skalskydd visas i kapitel 4.

2.3.1.2 Tillvagagangsatt

Insamlingen av data skedde med ovan ndmnda kamera som stallts upp bakom stuff
(tunnelfronten) pa ett avstand som gav en heltackande bild av arbetsomradet. Kameran
forankrades i bergvaggen genom att borra ett hal i berget och satta in en expanderbult.
Kameran fastes pa bulten med det tillverkade skalskyddet och riktades i vald riktning.
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Kameran har instéllningsmajligheter som gor att den kan programmeras att borja
dokumentationen nér arbetstiden borjar och avsluta dokumentationen nér arbetstiden &ar
slut. Detta gor den autonomt framtill data inhdmtas. Data samlas i kameran pa ett SD-kort
som vaxlades minst varannan dag och ett nytt kort sattes i. Saledes skedde insamling
kontinuerligt utan langre avbrott. Dokumenterad data fordes sedan 6ver till en dator och
analyserades. Filmerna som skapades av bilderna analyserades och varje aktivitet fordes
in i en databas, &ven aktiviteter dar inget skedde. Har skedde en utvardering av vilken typ
av information som kunde samlas in. Information som samlats in jamfordes sedan med
nuvarande dokumentering for att se om nagon ny information framkom.

2.3.1.3 Tidsintervall

Val av intervall, fom, sker beroende pa vad syftet med inspelningen ar. | en studie for att
finna det optimala intervallet genomférde Abeid och Arditi (2002) en studie dar de
dokumenterade byggnationen av en bro. De kom fram till att vid 60 fpm kan man félja en
yrkesarbetares jobb tydligt, vid 30 och 15 fpm gick det fortfarande att uppfatta
handelseforloppet. Vid intervall under 6 fpm skedde aktiviteter utan att man kunde folja
dem. De bedomde att om syftet ar att dokumentera allt, olyckor, arbetsgang etc. behovs
minst 15 fpm. Studien genomfordes dock pa ett arbete dar yrkesarbetarna ror sig mycket
pa arbetsplatsen. Beroende pa projekt och vilken intensitet en aktivitet har, vilken personal
och vilka maskiner som anvands sa andras behovet av vilket tidsintervall som behdvs.

Vid tunnelprojekt har aktiviteterna ett langre tidsforlopp och sker pa samma plats.
For att folja arbetsgangen anvandes ett intervall pa 2 fpm. Da syftet med denna studie
framst var att undersdka om metoden kan forbattra uppféljningen och underlétta framtida
effektiviseringsarbeten vad géllande arbetsmetod och inte yrkesarbetarens personliga
prestation torde ett intervall under 6 fpm vara tillrackligt.

2.3.2 Intervjuer

I beddmningen om time-lapse metoden ar anvandbar star brukaren i fokus da det ar denna
som eventuellt ska anvdnda metoden i framtiden. Déarfér genomfordes kvalitativa
intervjuer med arbetschefer, platschefer, arbetsledare och yrkesarbetare for att fa deras
syn pa metoden.

Vid intervjuer finns olika grad av standardisering och strukturering beroende pa
vilken typ av data som eftersoks. En standardiserad intervju ar planerad och intervjuaren
har inte mojlighet att variera fragorna fran en person till en annan (Olsson & Soérensen,
2013). Valet av standardiseringsgrad grundar sig i hur den insamlade informationen skall
anvandas, hdg standardisering ar bra nér syftet ar att jamfora och generalisera svaren,
kvantifiera. Lag standardisering &r bra for att fa kvalitativ information.

Med strukturering menar Patel och Runa (2015) vilket svarsutrymme som
intervjupersonen far. Formuleras en fraga sa att svaret bara kan vara ja eller nej &r den
helt strukturerad. En 6ppen fraga som ”Vad anser du?” ar pé sé sétt ostrukturerad dé den
ger intervjupersonen ett véldigt brett utrymme att svara inom. En ostrukturerad intervju
kan for en skicklig intervjuare ge mycket relevant och viktig information. Det kréaver dock
kunskap och erfarenhet och analysen av intervjun tar Iang tid (Bell, 2006).
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Host, Regnell och Runesson (2006) tar upp en kombination av standardisering och
strukturering och véljer att bendmna de halv-strukturerade. Har finns en fardig
uppséttning fragor men ordningen och formuleringen kan &ndras under intervjun efter vad
situationen medger. Detta ger respondenten viss frihet att prata om det som &r viktigast
for honom eller henne vilket skapar en god intervjumiljo.

For att fd s bra resultat av intervjuerna som majligt kravs det att syfte och
problemomrade ar val formulerat innan intervjun péabdrjas. Olsson och Sorensen (2013)
papekar att det ar viktigt att undersokningens varfor och vad ar klarlagt innan fragan om
hur stélls. Vid planering av kvalitativa intervjuer dr det viktigt att forloppet for
undersokningen tanks igenom sa att en klar bild om hur analysen skall genomféras och
pa vilket sétt den framtagna informationen skall redovisas.

Intervjuerna i denna studie genomfoérdes halv-strukturerade. Valet av intervjuform
grundade sig i att fa en mer informell konversation dar mer frihet gavs till respondenten.
Vid en starkt strukturerad intervju med ett fardigt frageformular, som f6ljs strikt, finns
risken att situationen blir for formell och den information som framkommer inte blir
kvalitativ. Intervjuerna spelas in med ljudupptagning om den intervjuade personen
godkénde det, detta sammanfattades sedan till text och analyserades.

Anstéllda och yrkesarbetarna kan ha en asikt som skiljer sig fran arbetsgivaren. Detta
kan medfora att vissa asikter inte uttrycks i intervjuerna for att de befinner sig i en situation
dar de kan tro att asikterna som de har kan skada sin relation med arbetsgivaren. For att
fa med dessa asikter sasmmanstalldes darfor intervjuerna konfidentiellt. Férdelningen av
intervjuobjekt redovisas i tabell 2. Fran borjan var tanken att intervjuer skulle hallas med
bada arbetsledarna och alla sex yrkesarbetare men pa grund av tidsbrist genomfordes det
inte.

Tabell 2
Fordelning av intervjuobjekt | studien

Projektchef stora projekt 1x
Arbetschef 1x
Platschef 1x
Kalkylchef 1x
Projektingenjorer 3x
Arbetsledare 1x
YA 3x

Forskarens roll, i detta fall forfattarens roll, i intervjuerna framhavdes sa objektiv
som var méjligt. 1 viss man var forskaren subjektiv da en instéllning till fragan eller
problemet redan har etablerats. Studien genomférdes visserligen i samarbete med
Veidekke som hade en uppfattning om hur metoden kan bidra. Det dr dock viktigt att
framh@va forfattarens opartiska roll.

Denna del av studien syftar till att lyfta fram asikter och for- och nackdelar med
metoden for att komplettera den kvantitativa informationen. Detta &r viktigt for att kunna
dra nytta av alla aspekter som inte uppenbarade sig for forfattaren. Vidare var det en
forundersokning for att underlatta for eventuell implementeringen av metoden i framtiden.
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| bilaga 1 redovisas frdgor och information som anvéndes infér och under
intervjuerna.

2.3.3 Lopande intervjuer

Data som framkom fran kameran var i vissa fall svar att sammanstélla da observationen
inte skedde direkt. For att fa klarhet kring sarskilda handelser, eller handelser som inte
gick att tyda genomfdrdes muntliga kompletteringar till kamerans insamlade information.
Detta skedde l6pande da filmerna fran kameran analyserades for att fa en heltackande bild
av alla aktiviteter. For att tydligt visa nar sa skedde fordes anteckningar pa vad som
tillkom fran produktionsdagboken eller arbetsledare.

2.3.4 Utvardering

I denna studie var huvudsyftet att testa och utvéardera en metod for att fa battre uppféljning.
Utvarderingen bygger pd om det var ett effektivt satt att samla in information. Vidare
skedde utvardering av den insamlade empirin genom att jamfora informationen som
framkom med vad som fanns med i dokumentationen for projektet idag. Fragor av intresse
var:

Vad framkommer av filmerna?

Vad framkommer inte och maste kompletteras med muntlig information?
Hur mycket skiljer det sig fran dokumentationen i dagboken?

Hur tidseffektiv &r metoden?

YV VYV

Med tidseffektiv menas om den information som fas fram av metoden vager upp det arbete
som kravs for att genomfora den. Tidsatgangen for time-lapsedokumenteringen jamfordes
med nuvarande arbete med att dokumentera produktionen. For att utvdrdera vad som
framkom/inte  framkom  &verférdes  dokumentationen i dagboken  och
produktionsuppfdljningen till samma format i Excel som vid analysen av filmerna. Dar
stdlldes de upp bredvid varandra for att jamforas.

2.4 Integritet

Att mata och ta tid pa arbetsmoment innebér alltid ett visst ingrepp i den personliga
integriteten, ingen tycker om att kdnna sig bevakad oavsett i vilket syfte det sker.
Framforallt kameradvervakning innebér ett intrang i den bevakades personliga integritet.
Enligt svensk lag sa kravs det tillstand for évervakningsutrustning pa allman plats. Vid
overvakning pa arbetsplatser behovs dock varken tillstand eller anmélan
(Datainspektionen, 2013). Datainspektionen har hand om tolkningen av
overvakningslagen och skriver pa sin hemsida angaende kamera pa ett bygge:
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”Om kameran inte kan anvindas for persondvervakning (att kunna identifiera personer),
omfattas dvervakningen inte av kameradvervakningslagen. Det finns da enligt den lagen
inga hinder mot att sitta upp en webbkamera for att filma bygget. Viktigt ar dock att komma
ihdg att for att persondvervakning ska kunna ske kravs det inte att ansikten gar att urskilja
och kanna igen pa bilderna. Om man med andra kannetecken, till exempel hur en person
ror sig eller vad en person har pa sig, utan storre osakerhet kan skilja en person fran en
annan, ar det fraga om persondvervakning enligt lagen och tillstand kravs. Bedémningen
ska goras utifran kamerans "basta lage", det vill sdga innan kameran pa olika satt begransas
i sin kapacitet genom att till exempel stélla in skarpan pa ett visst satt eller endast visa en
bild i minuten.” (Datainspektionen, 2013)

Om kameran kan anvandas for persondvervakning far den ske om den som 6vervakas har
samtyckt till det. Datainspektionen skriver:

“Ett sddant samtycke berittigar bara till overvakning av den person som har samtyckt och
kan nar som helst aterkallas med den féljden att 6vervakning inte langre far ske av den eller
de personer som har aterkallat sitt samtycke.” (Datainspektionen, 2013)

Vid 6vervakning pa allman plats kravs att det skyltas att kameradvervakning sker, vid
arbetsplatser skriver datainspektionen (2013): ”Betraffande platser dit allménheten inte
har tilltrade finns en skyldighet for den som bedriver kameratdvervakning att dokumentera
andamalen.”

Om oOvervakningens syfte vager tyngre en den personliga integriteten far
kameradvervakning ske pa arbetsplatser utan den bevakades samtycke, har tillampas
overviktsprincipen. Syftet ska da vara att forebygga, utreda och avsléja brott eller
forhindra olyckor, dvs. évervakningsintresset skall vaga tyngre &n den enskildes intressen
att inte bli 0vervakad.

For att reda ut den forsta fragan om en byggarbetsplats ér en plats dit “allménheten
inte har tilltrade” skriver datainspektionen (2013); “Nar det giller enskilda/privata
omraden har det i praxis dessutom ansetts att dessa maste vara inhagnade (exempelvis
med hack, stangsel eller staket) for att kameradvervakningen inte ska krava tillstand.” |
detta fall eftersom arbetsplatsen &r inhagnad med staket och skyltar pavisar att
allménheten inte har tilltrade klassas den som en plats dit allmanheten inte har tilltrade
och tillstand ej kravs.

| fallet med identifiering av individer som kan fangas pa bild kan det eftersom
tunnelarbetet enbart involverar en begransad mangd individer ganska troligt ga att
identifiera dem genom klader. Vidare kan inte kameran placeras pa det avstand som gor
att personlig identifiering ej kan ske i tunneln. Slutligen géller lagen for kamerans bésta
lage och nagon sankning av kvaliteten pa filmerna har ingen betydelse. Slutsatsen som
dras &r att de Overvakades samtycke kréavs for dokumentering med time-lapse.
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3 Teorl

3.1 Effektivitet

Nér foretag eller organisationer efterstravar att bli battre ndmns ofta hur effektiv
organisationen eller produktionen ar. Effektivitet kan definieras som resurseffektivitet
eller flodeseffektivitet, dér resurseffektivitet ar den traditionella formen inom effektivitet
(Modig & Ahlstrém, 2015). Resurseffektivitet handlar om att utnyttja resurser sé val som
mojligt i en produktionskedja och &r det vanligaste och naturligaste sattet for att uppna
effektivitet (Modig & Ahlstrom, 2015). Resurseffektivitet ar ett matt p& nyttjandegrad hos
en resurs under en specifik tidsperiod, t.ex. en borrigg inom tunneldrivning dar en
arbetsdag bestar av 15 timmar. En arbetsdag anvandes borriggen i 4 timmar vilket ger en
resurseffektivitet pa 27%. Ur en ekonomisk synvinkel ar det valdigt bra att forsoka
utnyttja resurserna inom ett foretag s& val som mojligt. Modig och Ahlstrém (2015)
motiverar det med den sa kallade alternativkostnaden och ger exemplet: ”Var nya
rontgenutrustning kostade miljontals kronor. Darfor vill vi garna anvanda den sa mycket
som mojligt, annars hade vi kunnat anvinda en del av pengarna till ndgot annat.”
Alternativkostnaden motsvarar alltsa den férlust som uppkommer om inte resurserna
anvands maximalt. Resurseffektivitet har som mal att skapa ett ekonomiskt bra system
dar varje resurs anvands maximalt.

Flodeseffektivitet definierar Modig och Ahlstrém (2015) som en ny form av
effektivitet som satter fokus pa den produkt som skall foradlas eller den tjanst som skall
formedlas. Flodeseffektivitet ar pa samma sétt som resurseffektivitet ett matt men héar
fokuseras det pa forhallandet mellan den tid som utgors av aktiviteter som tillfor varde for
kunden och den totala tidsperioden. Tidsperioden i det har fallet ar fran att ett behov har
uppkommit till att behovet &r tillgodosett. Modig och Ahlstrém (2015) ger ett exempel
inom varden dar en patient besoker en lakare. Totala tiden pa vardcentralen ar 30 min
varav 20 minuter ar véntetid och 10 minuter ar vardeskapande tid, for patienten, hos
lakaren. Flodeseffektiviteten dr har 33% av den totala tidsperioden. | det har fallet ar
patienten kund och tjansten utfors av ldkaren dar kortare vantetid skapar ett hogre flode
av patienter och darmed en hdg flodeseffektivitet.

En viktig del inom flodeseffektivitet &r att folja enheten som forddlas, denna
bendmns flodesenhet och kan vara material, information eller manniskor. Det & genom
att folja flodesenheten vdg som alla processer kan identifieras och definieras. For att
verkligen forsta hur flodeseffektiviteten fungerar kréavs det att flodesenheten f6ljs och inte
verksamheten i helhet. Aven fast det kan ge en liknande bild skulle de inte ge samma
information enligt Modig och Ahlstrém (2015).
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Ingen av dessa tva definitioner av effektivitet kan med fordel sagas vara den béttre.
De skapar bade effektivitet pa var sitt omrade och ar bada viktiga for att ha god lénsamhet
och kundndjdhet. Det basta vore att kombinera dessa tva effektivitetsformer men detta ar
mycket svart (Modig & Ahlstrém, 2015). Detta beror p& hur en organisations processer
fungerar och for att forstd flodeseffektivitet behovs forstaelse for hur de ingaende
processerna fungerar. Sammanfattat kan man sdga att resurseffektivitet stravar efter hog
nyttjandegrad av resurser dar en resurs alltid har en flodesenhet att foradla. Medan
flodeseffektivitet fokuserar pa att folja en flodesenhet genom flera processer dar en
flédesenhet alltid har en resurs som foradlar den. Detta innebér resurseffektivitet och
flodeseffektivitet motverkar varandra for att genom att uppna hogt flode behovs en lagre
utnyttjandegrad av resurserna sa de alltid finns tillgangliga vid behov.

3.1.1 Genomloppstid och variation

For att forsta processer och kunna méata dem behdver en systemgrans definieras, detta
for att kunna méata genomloppstiden eller cykeltiden. Systemgrénserna &r den tidsperiod
dér behovet identifieras till dess att behovet & mdtt och definieras av vad som skall métas
(Modig & Ahlstrém, 2015).

Variation i processer har stor inverkan pa genomloppstiden och orsakerna till dem
4r 4ndlosa och de kommer alltid att finnas dir. Modig och Ahlstrém (2015) delar in
variationer i tre gvergripande kategorier:

e Resurser: Variation pa grund av resurser kan harledas till personal och maskiner.
Personal kan bli sjuk, de kan ha en bra eller en dalig dag vilket paverkar hur
motiverade och hur alerta de dr. Maskiner kan ga sénder osv.

o Flodesenheter: Generellt kan de vara bilar som lamnas in pa en verkstad som har
olika fel, kunders val av olika frisyrer hos en frisor eller olika manniskors
handbagage som ska igenom sakerhetsgenomgangen pa en flygplats. Dessa beror
alla flodesenheten och skapar en variation pa genomloppstiden da alla har
individuella behov och tidsatgang.

e Yttre faktorer: Kan vara varierande bergkvalitet vilket skapar variation i
cykeltider, ojamnt fléde av kunder till en snabbmatsrestaurang eller kéer som
hindrar betongbilen att anlanda i tid.

Oavsett vilken av dessa kategorier som sker skapar det variation i genomloppstiden,
cykeltiden eller ankomsttiden. Sammantaget skapar det variation i den tid det tar for en
flédesenhet att ta sig igenom processer och ju storre variation i processen desto storre
genomloppstid. Foljaktligen har variation en stor inverkan pa flodeseffektiviteten.
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3.1.2 Lean Construction

Lean Construction bygger som tidigare namnt pa Lean-principerna fran Toyotas
arbetsmetod dar huvudsyftet ar att ha ett systematiskt forbattringsarbete for att hela tiden
efterstrdva att bli battre. Metoden med Lean utvecklades for tillverkningsindustrin dér det
ar mer likartade forutsattningar for produkterna som tillverkas. Material flyttas mellan de
olika tillverkningsstationerna. Inom byggindustrin &r det inte enbart materialet som flyttas
utan &ven personal, maskiner och utrustning vilket skapar ett mer komplex fléde (Hamon
& Jarebrandt, 2007). Byggindustrin driver dessutom till stor del sin produktion i
projektform dar varje nytt projekt far en ny organisation. Detta kan bidra till att
produktionskostnaderna blir forhallandevis htga med stora produktutvecklingskostnader,
overheadkostnader och forlorat kunskapskapital da organisationen forandras (Hamon &
Jarebrandt, 2007).

Lean utvecklades for att ha en stark kundfokus dar produktionen var styrd efter
kundens 6nskemal. Detta gav upphov till begreppet just-in-time, som innebér att skapa
flode i produktionen. For att uppna flode minimerades lagerhallningen och endast det
kunden efterfragade vid den specifika tiden producerades. Pa sa satt skapas ett flode av
varje komponent genom systemet sa ingen kobildning uppstar. Foljaktligen fokuserar lean
pa flodeseffektivitet och &r en verksamhetsstrategi som prioriterar just detta framfor
resurseffektivitet.

Lean bygger pa fyra principer som utgér kirnan, dessa &r (Modig & Ahlstrém, 2015):

1. Teamwork

2. Kommunikation

3. Effektivt utnyttjande av resurser och eliminering av sldseri
4. Sténdiga forbattringar

Denna studie fokuserar pa effektivitet, sloserier och standiga forbattringar och darfor
kommer de forsta tva inte att behandlas.

3.1.2.1 Vardeskapande och icke-vardeskapande

En viktig del inom Lean &r dela upp tid och aktiviteter i kategorierna vardeskapande och
icke vardeskapande for att skapa en effektivare produktion. Vardeskapande ar sadant som
tillfor varde for slutprodukten och kunden, t.ex. att sprédnga ut berg vid ett tunnelbygge.
Icke vardeskapande kan delas in i tva kategorier, nodvandigt och rent sloseri. De
nodvandiga icke vardeskapande ar sadana processer som behéver genomféras men som
inte direkt tillfor varde for kunden. Sloserier definieras som allt som inte tillfor vérde till
slutkunden och inom Lean ndmns 7+1 sloserier, dessa redovisas i tabell 3. | traditionellt
effektiviseringsarbete har fokus legat pa att minska tiden det tar att genomféra de
véardeskapande aktiviteterna. Tanken inom Lean Construction &r att optimera hela
produktionskedjan och inte enbart forbattra enskilda processer.
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Tabell 3
Definitioner av aktiviteter som brukar klassas som sldserier enligt Lean construction.

Overproduktion Att utfora fler arbeten &n vad som behdvs eller tidigare an behovet.

Vantan Att vanta pd att material skall anlanda.

Lager Att lagra mer material &n vad som behévs pa arbetsplatsen.

Rorelse Att genomféra onddiga rorelser pa arbetsplatsen, t ex for att hamta
material eller verktyg.

Omarbete Att inte gora réatt frdn borjan.

Overarbete Att genomféra mer arbete an vad som kravs av kunden.

Transporter Att genomfdra onddiga transporter inom bygget, t ex flytta runt material

pga for stort lager eller for lite plats.
Medarbetares outnyttjade kreativitet Att inte ta tillvara pA medarbetarnas kompetens
Kélla (Hamon & Jarebrandt, 2007)

Elimineras de icke vardeskapande aktiviteterna sa frigors resurser som sedan kan
anvéndas vid arbete med védrdeskapande. Detta reducerar den totala ledtiden och gor
produktionen mer flodeseffektiv.

3.1.2.2 Standardisering

For att skapa en effektivare produktion behdvs en standardiserad arbetsmetod, om varje
medarbetare har sitt eget satt att 16sa uppgiften pa ar det svart att genomfora standiga
forbattringar. P4 samma satt vid flera olika arbetsmetoder finns det ingen gemensam
I6sning pa de problem som kan uppkomma. Genom att ha ett standardiserat arbetssatt kan
avvikelser identifieras lattare sa att ratt atgarder for att eliminera mojligheten till att den
kan aterkomma genomfdrs. Genom att ha en standardiserad metod kan dessutom
erfarenheterna som erhalls hos ett arbetslag spridas till samtliga andra arbetslag da de
utfor arbetet pa samma satt.

For att standardisera och skapa en milj0 dar det &r I4tt att upptécka avvikelser finns
det ett verktyg som heter 5S. 5S star for sortera, strukturera, stada, standardisera och skapa
vana (Hamon & Jarebrandt, 2007). Verktyget &r ett effektivt satt att forbattra arbetsplatsen
och eliminera olika former av sloseri. Det bygger pa att halla arbetsplatsen ren dar var sak
har sin plats och att tiden det tar att leta efter verktyg elimineras. Tanken ar att minska
eller eliminera sloserier som haverier, letande och olyckor.

3.1.3 Fel, Avvikelser och sldserier

I en kartlaggning av sléseri i byggprojekt beskriver Josephson och Saukkoriipi (2005) att
30-35% av ett projekts produktionskostnad &r knutet till aktiviteter som kan bendmnas
sloseri. De namner ocksa att huvuddelen av dessa aktiviteter ar dolda for aktérerna da de
har bristande insikt i vad som ar vardeskapande aktiviteter och vad som inte ar det. For
att uppnd hog effektivitet behover sarskilda omraden belysas for att skapa insikt hos
entreprendren. Josephson och Saukkoriipi (2005) kategoriserar i sin rapport sloserier i
foljande huvudgrupper:
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o el och kontroller: Kostnader som kan harledas till synliga och dolda fel men
aven kostnader for kontroller, forsakringar, stolder och skadegorelse. Utgor mer
an 10% av produktionskostnad.

e Resursanvandning: Hur val resurser anvands, i kartlaggningen pavisas att det
forekommer en hog andel sloserier i form av vantan, stillastaende maskiner och
materialspill. Utgdér mer &n 10% av produktionskostnad.

e Halsa och sakerhet: Arbetsskador och franvaro pga sjukdom ar en stor grupp, den
storsta individuella kostnadsdelen &r for fortidspensionering och rehabilitering
och belastar produktionen indirekt med 12% av produktionskostnad i form av
skatteinbetalningar.

e System och strukturer: Till denna grupp tillhor sléserier i form av utdragen
detaljplaneringsprocess, = omfattande  upphandlingsprocess, reviderade
upphandlingsdokument och mycket dokumentation. Enligt Josephson och
Saukkoriipi (2005) &r denna kategori mest underskattad och uppkommer i deras
kartlaggning till ca 5% av produktionskostnad.

De relevanta kategorierna for denna studie redovisas mer ingaende nedan.

3.1.3.1 Fel och kontroller

Fel och kontroller & den mest uppenbara gruppen av sléserier och ar dven den som
diskuteras mest. Josephson och Saukkoripii (2005) delar in felkostnader i synliga och
dolda. Synliga felkostnader definierar de som de kostnader och konsekvenser som
uppkommer pa grund av fel som de med nuvarande matmetoder och kunskaper kan
identifiera. Dolda felkostnader ar saledes de kostnader och konsekvenser som de inte kan
identifiera i dagslaget. De konstaterar aven i sin studie att de dolda kostnaderna ar storre
an den synliga. | en kartlaggning av de synliga felkostnaderna i sju projekt varierade
kostnaderna mellan 2,3 och 8,1% och endast 79% av de fel som upptéacktes atgardades sa
att den fardiga produkten Gverensstammer med den avsedda (Josephson & Saukkoriipi,
2005). De dolda felkostnaderna varierade mellan 2,7 och 5,4% och var i fem av sju projekt
storre an den synliga (Josephson & Saukkoriipi, 2005). Da fel uppkommer pa grund av
att arbete inte utfors ratt forsta gangen har branschen utvecklat egenkontroller som
sakerhet for att identifiera och atgarda dessa fel. Det innebér att om uppkomsten av fel
hade minskat hade behovet av egenkontroller ocksa minskat.

En diskussion som Josephson (2013) lyfter ar var gransen gar mellan variation i
arbetsmoment och fel. Vad som &r en acceptabel variation for ett arbete kan specificeras
i form av toleranser. Ar variationen storre an toleransen kan den séledes klassificeras som
ett fel enligt Josephson. Fel som uppkommer har en eller flera orsaker, genom att finna
grundorsaken till ett felagerande kan framtida fel undvikas. Ofta uppstar ett fel utan att
det finns en Kklar bild av vad orsaken &r, ett verktyg att anvanda for att finna grundorsaken
ar att fraga fem “varfor?”. Detta for att undvika att paborja forbattringsarbete pa fel
aktivitet. Felet i fraga kan ha sin grund hos den enskilda medarbetaren, organisationen
eller omgivningen. Detta galler inte enbart produktionen pa plats utan alla led fram till
fardigt projekt &r delaktiga. Det vill séga bestéllare, projektering, produktionsledning,
arbetsutforande, materialleveranser, maskiner och allmanheten. Fér denna studie &r framst
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produktionen av intresse och fordelningen av felkostnaden i produktionsfasen redovisas i
tabell 4.

Tabell 4
Fordelning av felkostnader inom produktion.

Produktionsledningsfel 23,2%
Arbetsutférandefel 19,4%
Materialleveranser 15,0%
Maskiner och utrustning 2,3%

Kélla (Josephson P.-E. , 2013)

Viktigt att poangtera ar att siffrorna kommer fran en studie gjord pa nybyggnation av
bostadshus.

3.1.3.2 Resursanvandning

Till denna kategori av sloserier tillhor resurser i form av arbetstid, maskiner och
materialanvandning. Hér drar Josephson och Saukkoripii (2005) paralleller till lean och
delar in aktiviteterna i direkt véardeskapande arbete, forberedelser och rent sléseri.
Vardeskapande arbete definieras pa samma satt som i stycket om Lean ovan.
Forberedelser kan jamforas med nodvandiga slserier och rent sléseri & som ndmnt ovan
icke vardeskapande aktiviteter. Direkt vardetkande arbete konstaterar Josephson och
Saukkoripii (2005) i sin studie endast sker under 17,5% av arbetstiden. Forberedelser sker
under 45,4% och rent sloseri under 33,4%. Den vérdeskapande tiden ar forhallandevis lag
och tar man med tjdnstemannen samt sjukskrivningar sjunker den vérdeskapande tiden till
13,4% (Josephson & Saukkoriipi, 2005). Kritiska maskiner som anvands pa arbetsplatsen
styr ofta vilket flyt som kan uppnas i produktionen. Storre anlaggningsmaskiner av typen
hjullastare, gréavlastare, gravmaskin och en kranbil studerades under 1-5 dagar av
Josephson och Saukkoriipi (2005) och dessa anvandes i snitt 28,4% av arbetstiden med
stor spridning avseende vilken av dem som kontrollerades.

3.1.4 Andrings-, Tillaggs- och Avgaende arbeten

Vanligast vid upphandling av entreprenad dr att reglera den efter Allménna bestimmelser
for byggnads-, anldggnings- och installationsentreprenader eller Allménna bestammelser
for totalentreprenader. Harefter endast benamnt ABO4 respektive ABT06. Dessa
foreskrifter ar standardavtal och anvédnds som avtalsmallar vid utférandeentreprenad
respektive totalentreprenad. Da forutsattningarna avseende en utférandeentreprenad
andras regleras detta som en ATA. ATA definieras i AB04 som:

”Andringsarbete, Tilliggsarbete som stir i omedelbart samband med konstraktsarbetena
och som inte av vésentligt annan natur an dessa, samt Avgaende arbeten.” (BKK, 2004)

Enligt AB04 &r ATA-arbeten arbete som foranletts pd grund av uppgifter som bestallaren
tillhandahallit inte ar riktiga, arbetsomrade eller andra forhallanden avviker fran vad
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kontraktet forutsatter eller att forhallanden vid utférande inte &r vad som kan forutsattas
vara vid en fackmassig bedémning av anbudshandlingarna (BKK, 2004, 284). Till ATA-
arbeten hor dock inte om méangden arbete dndras pa grund av entreprendrens satt att utfora
entreprenaden. AT A-arbeten maste bestallas skriftligt av bestallaren och kravet ar uppfyllt
om bestéllaren lamnar 6ver ritningar eller andra handlingar som innefattar AT A-arbeten
(BKK, 2004, 286). Om entreprendren gor bedémningen att AT A-arbeten foreligger méste
densamma utan drojsmal underratta bestéllaren, om kostnaden for arbetet understiger ett
halvt basbelopp far arbetet paborjas men bestallaren maste utan dréjsmal underrattas
(BKK, 2004, 287). ATA-arbeten som genomfors utan att bestéllaren underrattas och som
overstiger ett halvt basbelopp eller att arbete utfors utan skriftlig bestallning fran
bestéllaren berattigar inte till ersattning utéver kontraktssumman (BKK, 2004, 288).

3.2 Standiga forbéttringar

”Reducera fel och felkonsekvenser dr det forsta steget i systematiskt forbattringsarbete.
Farre fel ger mer forutsebara processer och darmed betydligt béattre att planera arbete och
dven folja plan.” (Josephson P.-E. , 2013)

3.21 PDCA

PDCA ar ett verktyg for att systematiskt kvalitetsforbattra arbetsmetoder. Den skapades
av Walter Shewart 1939 som en statistisk metod for att anvéndas vid forbattringsarbeten.
W. Edwards Deming modifierade den och gjorde den populédr under namnet PDCA
(Flinchbaugh, 2004). Den har dven kallats Shewart Cycle eller Deming Wheel. Verktyget
kan vara en valdigt effektiv och snabb metod for att utveckla arbetsmetoder eller system
och bygger pa en iterativ forbattringsprocess i fyra steg. Dokumentation i varje steg ar
viktigt for att all information som framkommer ska kunna analyseras. De fyra stegen &r
(Flinchbaugh, 2004):

» Plan: Forsta steget gar ut pa att identifiera problemet, ”Vad?”, som skall
understkas och formulera problemstéllning, dven malsattning for 1osningen
formuleras.  Vidare informeras berdrda parter for att uppratta
kommunikationsvagar och fa godkannande for forbattringsarbetet. Darefter
analyseras problemet, ”Varfor?”, genom dela upp det 6vergripande systemet i
individuella processer och kartldgga dem. Data samlas in genom observationer
for att hitta och validera grundorsaken till problemet, detta utfors for att
kontrollera att undersokningen inte genomfors pa fel process. Slutligen sker en
till  verifiering, och eventuell revision, for att kontrollera att
problemformuleringen stdimmer fér grundorsaken.

> Do: Andra steget gar ut pa att utveckla en I6sning pa problemet och etablera
kriterier for 16sningen. Dérefter implementeras en pilotldsning med syfte att testa
om vald losning ar framgangsrik i processen och loser problemet.
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> Check: Tredje steget bestér av att evaluera resultaten fran pilotlésningen genom
att samla in data genom observationer och darefter analysera vald 18sning.
Harifran finns det tva vagar att ga, antingen sa ar I6sningen framgangsrik och
I0ser det initiala problemet vilket resulterar i att det fjarde och sista steget startar.
Om lésningen inte 16ser problemet startar cykeln om och problemstallningen
revideras.

> Act: Sista steget gar ut pa att implementera vald l6sning i hela organisationen eller
systemet och identifiera &ndringar som uppkommer till foljd av
implementeringen. Da implementering sker fortsatter évervakningen av systemet
for att identifiera ytterligare forbattringsmojligheter. Vidare maste sjalva
implementeringen goras felsaker sa inte fler problem tillkommer till féljd av
I6sningen.
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Figur 1 lllustration av PDCA cykeln

3.2.2 Kiritiska aktiviteter

Vid planering i byggbranschen &r Critical Path Method, CPM, eller pa svenska kritiska
linjen en av de mest anvanda metoderna. Den bygger pa en natverksplanering dar
aktiviteter binds samman efter vilken ordningsfoljd de skall utféras. Efter att resurser, tid
och ordningsfoljd har angetts till varje aktivitet fias en sammanbindande kedja av
aktiviteter. De aktiviteter som kraver en tidigare aktivitets fardigstallande for att kunna
paborjas bildar en kritisk linje fran start till slut av projektet. Denna kritiska linje styr hur
lang tid projektet tar att genomfora da en forsening av en aktivitet flyttar efterfoljande
aktiviteter och tidsplaneringen framat i tiden. Dvs. mojligheten att genomfora en aktivitet
som tillhor den kritiska linjen &r direkt beroende av att tidigare aktivitet har genomforts.
De aktiviteter som tillhér den kritiska linjen kallas kritiska aktiviteter ar av stor vikt for
projektets framgang.

Linjara byggprojekt karakteriseras av att ha repetitiva aktiviteter. Exempel &r
motorvags-, tunnel-, jarnvags- och ledningsarbeten. Alla dessa arbeten involverar en
upprepning av arbetsgangen och aktiviteterna fran sektion till sektion. Flera studier visar
att natverksplanering med CPM i linjara byggprojekt inte &r tillampbart i samma grad som
vid icke-repetitiva projekt (Senouci & Al-Derham, 2008). Vid repetitiva projekt har darfor
ett grafiskt planeringsverktyg tagits fram, detta bendmns line of balance.

Oavsett vilket planeringsverktyg som anvands sa ar byggprojekt anda beroende av
att kritiska aktiviteter genomfors for att halla tidplan. Genom att identifiera dem i
produktionen och fokusera pa dem minskar risken for férseningar.
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3.3 Prestationsmaétningar

”If you cannot measure it, you cannot improve it” Lord Kelvin

Byggbranschen och industrin har de senaste artionden tagit till sig nya filosofier for att
optimera sin produktion, exempel ar Lean, Just-In-time, Total Quality Management och
Total Productive Maintenance (Kagioglou, Cooper, & Aouad, 2001). Gemensamt for
dessa ar att de har som mal att optimera en organisations prestation bade internt och
externt. Men for att kunna optimera aktiviteter behdvs forst matningar for att identifiera
nuvarande prestation.

Det som brukar matas traditionellt i byggbranschen inom prestation skriver Ward,
Curtis och Chapman (1991) ar kostnad, tid och kvalitet. Dessa brukar bendmnas som ”de
tre traditionella indikatorerna pa prestation” (Mohsini & Davidson, 1992). De ger en god
indikation pa hur framgangsrikt eller misslyckat ett projekt har varit. Enskilt ger de dock
inte ett entydigt svar pa projektets prestation och vid méatningar av dem brukar de visa sig
sent i projekt. De Kklassificeras darfor som slapande, forfattarens Gversattning fran
’lagging”, indikatorer pa prestation dd de inte kan anvindas for forbattringsarbeten
samtidigt som projekten &r igadng. Motsatsen dr ledande, “leading”, indikatorer som
pavisar vad som kommer ske innan det har skett sa att beslut kan fattas for att undvika
dem. Vidare sa bedémer Kagioglou, Cooper och Aouad (2001) att dessa traditionella
matningar av prestation inte visar projektens sanna prestation i helhet och foreslar
indelning i tre kategorier. Den forsta ar finansiellt perspektiv, hur kassaflodesprognosen
och lénsamhetsanalysen ser ut. Den andra ar; hur vél presterar projektets kritiska
aktiviteter och den tredje ar kunden och potentiella kunders perspektiv pa projektet.

Josephson och Lindstrom (2007) gor en liknande indelning i sitt verktyg for
prestationsmétningar, The best practice tool”, och kallar de tre kategorierna ledande
faktorer, processfaktorer och slédpande faktorer. Totalt i dessa kategorier finns nio faktorer
som de genom en litteraturstudie funnit karakteriserar ett framgangsrikt projekt. De
ledande faktorerna maéts framforallt i borjan av projektet och involverar organisation,
ledarskap och motivation. Processfaktorerna involverar faktorerna tid, kosthnad och
projektmal. Slutligen tillhor faktorerna kundnojdhet och produktivitet slapande faktorer.
Samtliga av dessa faktorer kan anvéandas for att mata prestationen hos ett foretag och dess
organisation. De har utformats for att vara heltackande pa alla faktorer for att kunna visa
for involverade parter hur olika delar presterar. Det kravs dock engagemang i hela
foretaget for att driva igenom forbattringar, men innan det kan géras behdvs ett verktyg
for insamling av data.

Denna studie fokuserar pa faktorn produktivitet, resten av faktorerna ligger utanfor
denna studies omfattning. Olander och Widén (2010) definierar produktivitet generellt
som “relationen mellan vardet av det som produceras (output) och kostnaden for insatta
resurser (input)”. Problematiken inom produktionsaktiviteter &r att det & manga inputs
som genererar fa outputs, det resulterar i att det blir svart att méta varje enskild aktivitet.
Flera svarigheter nar det kommer till jamforelse mellan olika projekt, da projekten har
olika forutsattningar blir det svart att jamfora dem pa likvardigt satt (Olander & Widén,
2010). Att genomfora prestationsmatningar och jamfora mot interna mal for det enskilda
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projektet, kalkylberakningar, blir daremot lattare da de bygger pa samma forutséttningar.
Vidare gor Josephson och Lindstrém (2007) en beddémning att det storsta problemet vid
prestationsméatningar ar att genomfora atgarder fran den analys som tas fram. Foretag har
svart att implementera losningar pa de problem som har identifierats. En annan
observation som de gor &r att resultaten av prestationsmatningar ofta kommer for sent.
Insamlingen av data fran matningen ar for komplicerad och tar for 1ang tid att analysera
vilket resulterar i att den inte &r relevant nér den val presenteras.

3.3.1 Utformning av verktyg for prestationsmatningar

For att fa mest nytta av ett verktyg for prestationsmatningar skall det forvaltas och vara
aktivt, balansera innehéll och metod och ta organisationens perspektiv i beaktning
(Josephson & Lindstrém, 2007). Samma forfattare tar upp flera punkter pa hur ett verktyg
for prestationsmatningar skall vara designat: Forst och framst maste insamlad data vara
giltig och palitlig, for det andra bygger méatningen pa att alla involverade i méatningen &r
motiverade och kan bidra. For att uppfylla dessa sa maste data vara latt att samla in, latt
att hantera, ge snabb feedback, involvera manga parter och ge anvandbara resultat
(Josephson & Lindstrom, 2007). For att ett verktyg skall anvandas i produktionen far inte
insamling av data ta for mycket tid av organisationen och inte vara komplicerad.
Josephson och Lindstrom (2007) lyfter fram att data som redan finns i organisationen i
forsta hand skall anvéndas. Vidare skall verktyget for analys vara latt att anvanda och
helst skota sa mycket som majligt automatiskt for att minska tiden det tar att manuellt fora
in data. For att motivera och 6ka formagan hos de inblandade att bidra bor det vara majligt
att snabbt ge feedback pa utforda prestationer. Med att involvera manga parter menar
Josephson och Lindstrom (2007) att alla som medverkar i utférandet av en aktivitet skall
vara med i matningen. Det kan dock bli mycket att analysera sa genom att begransa
matningar till kritiska aktiviteter kan tiden for insamling och analys minskas.

Den storsta utmaningen ligger i att anvdnda insamlad data till att genomféra
forbattringar, genom att forma verktyget sa att insamlad data ger anvandbara resultat
underlattas detta (Josephson & Lindstrém, 2007).
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4 Undersokning och arbete 1 Kista
avloppstunnel

4.1 Beskrivning av objektet

4.1.1 Tunnelprojektet i Kista

Stockholm vatten har pa utférandeentreprenad bestallt en ny avloppstunnel i Kista, norr
om Stockholm. Tunneln skall bli 1,2 km lang och &r en forlangning av ordinarie nat och
skall betjana nya exploateringsomraden. Projektet startade i maj 2015 och pagar under tva
ar med sluttid i april 2017. Tunnelprofilen ar 5,5 meter hog och 4,5 meter bred med en
area pa 23 m?. Denna studie paborjades vid sektion 0/828 och pagick till sektion 0/762,
ens tracka pa 66 meter..

Arbetet bedrivs i skift enligt benamningen “Stockholmsskift” dar skiftbyte sker pa
onsdagar kl. 13.30. Arbetstiden, med start onsdagar redovisas i tabell 5.

Tabell 5

Arbetstider Kista
Onsdag 1330-2200 8,5
Torsdag 0700-2200 15
Fredag 0700-1900 12
Lérdag Ledig 0
Soéndag Ledig 0
Mandag 0700-2200 15
Tisdag 0700-2200 15
Onsdag 0700-1330 6,5

Y 72 timmar

I varje skift jobbar en arbetsledare, en utséttare och tre yrkesarbetare. Efter deras skift ar
de lediga en vecka. Till skiften hor ocksa tre lastbilschaufforer som jobbar med att stodja
tunnelarbetet med uttransport av berg. Da inte transport behdvs jamt jobbar de flytande
tider. Utover de som jobbar i skift jobbar en platschef och tva projektingenjorer vanlig
kontorstid. Total bemanning blir saledes 11 personer. All personal ar Veidekkes forutom
lastbilschaufférer som &r underentreprendrer.
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4.1.2 Arbetsmetod

Vid tunnelproduktionen i Kista bedrivs arbetet i cykler med varierande intervall pa
aktiviteterna. D& studien enbart beror tunnelarbetet nar det kommit igdng bortses
markarbetena i borjan av projektet. En typisk cykel borjar med injekteringsborrning. Detta
kan goras av flera skal, antingen for att tata berget och minska inlackage av grundvatten
eller for att hoja hallfastheten i omgivande berg. Berg ar sillan homogent och en zon kan
innehalla flera sprickor av varierande karaktar. | fallet projektet i Kista borrar borriggen
24 meters hal dar sedan en blandning av cement och vatten sprutas in under tryck for att
fylla ut sprickor och minska inlackage av vatten. Cement och vatten blandas pa plats i
tunneln. Efter injekteringen behdver cementen héarda under sex timmar. | bésta fall
genomfors detta pa kvallen sé att hardning kan ske under natten. Da sa inte alltid ar fallet
ges tillfalle att genomfora forstarkningar med sprutbetong, bultborrning eller bultséttning.
Efter att cementblandningen har hardat borras fem meter salvhal, salvborrning. Langden
pa salvhalen ar beroende pa hur vibrationskansligt omradet runt omkring é&r, vilken
bergtackning som finns och bergets kvalitet. Langre salvhal kraver mer sprangamne vilket
ger mer vibrationer. Vidare borras kortare salvhal vid lag hallfasthet och dalig
bergtackning. Nasta del i cykeln bendamns laddning och da fylls salvhalen med
sprangamne. Efter fardig laddning spréngs sektionen. Darefter vattnas massorna for att
minska dammbildning och darefter paborjas utlastning av berg som transporteras ut med
lastbil. Nar bergmassorna ar uttransporterade pabdrjas skrotning som gar ut pa att knacka
loss lost berg fran tak och vdgg. Beroende pa hur mycket sprickor och lést berg som
observeras kan skrotning genomforas under lastningen. Dérefter pabdrjas en ny cykel med
salvborrning om nagon forstarkning med sprutbetong eller bult ej behévs. Injektering sker
med fyra meters dverlapp vilket resulterar i att fyra salvor skjuts ut innan en ny injektering
behover goras. Fyra cykler fran salvborrning till skrotning och dartill injektering benamns
i denna studie som fullcykel. Figur 2 illustrerar hur cykeln ar uppbyggd.

Vid bra berg kommer en geolog och karterar berget efter fyra cykler, var tjugonde
meter, och bestammer behovet av forstarkning. Valet av forstarkning beror pa hur hallfast
berget beddms vara. Antingen valjs sprutbetong, bult eller bade och.
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Figur 2 Overgripande arbetscykel for Projekt Kista
Ovrig forstarkning sker utanfor oridnare cykel.

4.1.3 Dokumentering i dagsléaget

Den dokumentering som sker i projekt Kista idag bestar av dagbdcker, protokoll och
produktionsuppfoljning.

» Produktionsdagbok: | dagboken férs anteckningar éver narvarande personal
och maskiner. Vidare antecknas avslutade aktiviteter med tidsangivelse déar
arbetsdagens aktiviteter finns med. Aven kontroller som har genomforts,
avvikelser och andra noteringar antecknas. Dagboken skrivs ofta i slutet av
dagen och tiderna som antecknas for respektive aktivitet & ungeféarliga och
ar ofta avrundade till hela halvtimmar. Dagboken skrivs vanligtvis av
arbetsledaren.

» Protokoll: Vid aktiviteter som bultsattning, sprutning och laddning fors
protokoll 6ver genomfort arbete. Detta antecknas separat fran dagboken
enligt krav fran bestallaren och ar inget som behdvs for sammanstallning till
den egna organisationen. Protokollen éverlamnas I6pande till bestéllaren
under projekttiden. Exempel pa anteckningar fran bultprotokollet &r antal
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bult som har blivit satta, vart de sitter, vilken typ av bult, anvand mangd
cement, cementblandning samt tidsatgang.

Produktionsuppféljning: 1 produktionsuppféljningen  sammanstélls
dagbokens anteckningar pa tidsatgang for aktiviteter. Detta dokument
paminner mycket om sammanstallningen som gors i denna studie.
Skillnaden &r, som namnt ovan, att anteckningar om tidsatgang i dagboken
ar ungeférliga. | produktionsuppféljningen avrundas aktiviteter till
halvtimmar.

4.1.4 Teoretisk Kalkyl

I tunnelprojekt beraknas kalkylen pa vilka forhallanden som rader och vilken bergkvalitet
som anses foreligga. Denna information far entreprendren i anbudshandlingarna fran
bestéllaren som i sin tur vanligtvis bestallt undersokningar av en konsult. D& métningarna
inte genomfors dverallt Iangs strackningen pa tunneln blir det en uppskattning av vilken
kvalitet berget har daremellan. Detta medfor att verkligheten kan skilja sig fran vad den
marktekniska rapporten redovisar. Utifran denna beréknas, med hjalp av en databas,
cykeltider, salvlangd och kalkylerad framdrift per vecka. Tunneln delas in i homogena
sektioner dar varje far en uppskattad tidsatgang pa cykeltider. Homogena strackor &r
sektioner med liknande bergkvalitet och bergtackning. Kistatunneln har delats in i 16
sektioner och det som varieras mellan dem &r salvlangd och antal salvor i veckan.
Sektioner dar arbete pagick under studien redovisas i tabell 6.

Tabell 6 Kalkylberékning for Kista
Hamtat frn kapacitetberakning for projekt Kista. Fran och till sektion.

FRAN

0/950
0/815
0/790

0/760

TILL Kommentar salvlangd (m) Salvor/v Kapacitet
(m/vecka)

0/815 vanlig 5,6 5 28
0/790 Kurva 4,0 5 20
0/760 vanlig 5,6 5 28
0/730 Délig 4,5 4,5 20,25

bergtackning

Tiderna for beraknad framdrift kommer fran en cykeltidplan dar tider som redovisas i
tabell 7 harstammar ifran.
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Tabell 7 Aktivitetstider fran kalkyl

Hamtat fran cykeltidplan for projekt Kista. Tiderna géller for respektive aktivitet som genomfors per cykel. For illustration av

standardcykel se figur 2.

Salvborrning inkl. etablering
Laddning

Sprangning

Lastning

Skrotning inkl. tvétt

Sprutning inkl etablering och tvatt
Bultning inkl etabering
Injekteringsborrning inkl. etablering
Injektering inkl. avetablering

4.2 Kvantitativ data

4.2.1 Insamling av data

4,12
1,27
0,5

2,15
1,87
1,28
1,77
4,27
1.4

Insamling av data paborjades den tredje mars, men pa grund av fel instillningar pa
kameran erhélls ingen komplett insamling fran den tiden. Fran den nionde mars erholls
kompletta filmer och analysen paborjades. Analysen pagick sedan fram till den 12 april.

Figur 4 Skyddshéljet bakifran
Bild bakifréan, kameran &r fastskruvad i botten med en skruv for
att hallas pa plats. Avstand till stuff &r 47 meter.

Figur 3 Skyddsholjet framifran (till vanster)
Bild framifran pa skyddshdljet, framfor linsen sitter
en plexiglasskiva som gar att byta ut.
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Da avbrots insamlingen pa grund av att skyddshdljet, som byggts for att skydda kameran
se figur 3 och 4, traffades av splitter fran en sprangning. Detta resulterade i att kameran
lossnade fran sitt faste, hamnade pa marken och blev senare 6verkord.

Under studien anvéndes en kamera och allt arbete med insamling, analys och flytt
genomfordes av forfattaren. Under de 22 arbetsdagar som insamling skedde flyttades
kameran vid tre tillfallen. Det vill sdga den har varit uppsatt pa fyra olika platser i tunneln.
Inledningsvis satt kameran pa 58 meters avstand till stuff och flyttades ungefar en gang i
veckan, kamerans position redovisas i tabell 8. For analyseringssyfte minskade avstandet
till stuff vid varje flytt for att fa en mer detaljerad bild for analys. Exempelbild pa hur
filmerna sag ut visas i figur 6.

Tabell 8 Kamerans avstand till stuff

Antal dagar innan flytt, avstand till stuff vid start och avstand vid slut. Sklinad i avstand visar hur langt stuff har drivits framét
innan flytt av kamera har genomforts. Se figur 5 for fortydligande.

15 5 58 m 78 m 20m
5-13 8 52m 66 m 14 m
13-18 5 47 m 59 m 12m
18-22 4 42m 55m 13m
78,00m
58,00m
Kamera dag -5 Kamera dag 5-13

Tunnel riktning

=

Figur 5 Forklaring flytta av kamera
Figur for att fortydliga hur tabell 8 skall lasas.

52,00m

66,00m

Anledningen till att den inte flyttades nara direkt var for det pa grund av risken att traffas
av stensplitter vid sprangning, nagot som visade sig spela mindre roll nar den &n dock
traffades av splitter nar den satt pa 55 meters avstand.
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Figur 6 Exempelbild fran kameran
Fréan bilderna kan datum och tid utlasas. Pa denna bild ses lastningsmaskinen som &r p& vag ut. Avstand till stuff &r ca 60m.

4.2.2 Sammanstallning av data

Analys av filmerna genomfordes l6pande for att mojliggora for muntlig komplettering i
de fall det inte framgick av kameran vad som skedde. Det observerades att om det gick
langre tid mellan analys och inspelningstidpunkt blev det svarare att komplettera med
muntlig information. Kameran tomdes pa information varannan dag av forfattaren och
analys av filmerna tog ca 25 minuter beroende pa hur tydligt aktiviteterna framgick.

Till en borjan anvéandes kategorier och indelningar fran tidigare studier inom
Veidekke men korrigerades for att tdcka de behov som uppkom under denna studie. Vid
sammanstallning av data anvandes Excel for att fa en grafiskt och enkel miljo for daglig
sammanstallning. For att fa en standardiserad och jamforbar statistik exkluderades vissa
aktiviteter och fick inga i den évergripande aktiviteten.

Enligt Lean-teorin och enligt Josephson och Saukkoriipi kan aktiviteter inom bygg
kategoriseras enligt vardeskapande aktiviteter och sléserier. Bedémningen av vad
vardeskapande aktiviteter ar inom tunneldrivning ar en diskussion i sig. Enligt
definitionen inom Lean och enligt Josephson och Saukkoriipi ar det aktiviteter som skapar
varde for kunden. Kundens malsattning ar att fa en tunnel samt att den inte har ett for stort
inlackage av vatten. Med den indelningen klassas sprangning och forstarkningar som
vardeskapande. Resten &r nddvéndiga och rena sloserier. Med den kategoriseringen ar
majoriteten av aktiviteterna i tunneldrift inte vardeskapande. Det som framgar av filmerna
ar dock inte tillrackligt detaljerade for att kunna beddma aktiviteter inom
’huvudaktiviteten'. D& tunneldrift ar fokuserad pa att driva tunnel framat sa ar det ur
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produktionssynpunkt viktigare att dela in aktiviteter i kategorier som ar inriktade mot
framdrift. Varje kategori har tolkats utifran teori om vardeskapande aktiviteter men for att
gora en mer praktisk indelning sa har aktiviteter kategoriserats genom att gora indelning
med kritiska aktiviteter enligt tidplaneringen. Indelningen redovisas i kategorierna nedan
och varje aktivitet redovisas i tabell 9-12:

>

>

Tabell 9

Drivning: Har samlas alla aktiviteter som har med tunnelns framdrift att géra och
som finns med i varje eller var fjarde sprangcykel.

Forstarkning: Inom kategorin forstarkning samlas alla aktiviteter som tillhor
tunnelns forstarkning. Dessa aktiviteter sker utanfor ordinarie sprangcykel eller
oregelbundet, antingen enligt geologens beddémning vid kartering eller enligt
foreskrifter fran bestallaren.

Icke-Vardeskapande: | denna kategori hamnar aktiviteter som inte har direkt
anknytning med tunnelns framdrift eller forstarkning att gora.
Awvikelser/Omarbete: Aktiviteter som tillkommer pa grund av trasiga maskiner
eller vid ej fullstdndig detonation.

Katergori Drivning med beteckning, fargkod och férklaring

Salvborrning

Laddning

Sprangning

Vadring

Tvéttning

Rensning

Lastning

Skrotning

Injekteringsborrning

Injektering

Inspektering
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Borrning for salvhal, etablering av borrigg
ingar.

Laddning med sprangamne, avetablering av
borrigg ingar.

Detonation av sprangamne.
Vadring av gaser som bildas vid sprangning.

Vattning for att binda dam och minska
dambildning.

Rensning med hjullastare for att samlas ihop
bergmassor efter spréangning.

Utlastning av bergmassor.

Losgoring av lost sittande berg fran vaggar
och tak.

Borrning for injektering, etablering ingar.

Injektering av vatten och cement,
avetablering ingar.

Inspektering efter spréngning



Tabell 10
Kategori Forstarkning med beteckning, fargkod och forklaring

Forstarkning av vaggar och tak med
sprutbetong. P&- och avetablering ingar.

Sprutning

Bultborrning Borrning av hal for bult.

Bultséattning Ingjutning av bult.

S

Sektionering Markning av sektioner, genomférs av

méttekniker

Tabell 11
Kategori Icke-Vardeskapande med beteckning, fargkod och foérklaring

Outnyttjad Outnyttjad tid p& stuff.

Vantetid Véantan p& material, torktider etc.

Ejid - Gar €j att identifiera process (tillfallig for
studien).

Media - Arbete med ventilation, vatten- eller
elledningar.

Kartering - Inspektion av geolog for att bedoma
forstarkningsbehov.

Media och kartering &r viktiga for produktionen men de har placerats i kategorin icke-
vardeskapande. Media har placerats har for att det i mojligaste man bor genomforas
samtidigt som arbete sker pa stuff vilket beroende pa aktivitet inte alltid &r genomforbart.
Kartering genomfors av geolog och orsakar driftstopp da den genomfors, den bor placeras
i tidsplanering sa att den stor sa lite som mojligt.

Tabell 12
Kategori Avvikleser/Omarbete med beteckning, fargkod och férklaring

Laddning Omladdning Omladdning vid ofullstédndig detonation.

Sprangning Omskjutning Omskjutning vid ofullstandig detonation.

-
[=]

Avvikelser Trasiga maskiner etc.

ATm

Varje aktivitet far sin egen beteckning och fargkod i Excel for att underlatta identifiering.
Nér en aktivitet har identifierats fran filmen Klistras beteckning och fargkod in i tidsrutan

35



och forlangs tills nasta aktivitet paborjas. Till hoger om beteckning finns ett
kommentarsfalt for att skriva anteckningar om aktiviteten eller andra handelser. Exempel
redovisas i figur 7 och fullstandig sammanstéllning redovisas i bilaga 2.

Tid 09-mar | Kom.
07:00 Sa onsdag 11:00
07:10 Sa Cykl 11:10 Sek 0/828
07:20 Sa 11:20
07:00 07:30 Sa 11:00 11:30
07:40 Sa 11:40
07:50 Sa 11:50 Skiftbyte
08:00 Sa 12:00 Ou
08:10 Sa 12:10 Ou
08:20 Sa 12:20 Ou
08:00 08:30 Sa 12:00 12:30
08:40 Sa 12:40
08:50 Sa 12:50 Ls
09:00 Sa 13:00 Ls
09:10 Ld 13:10 Ls
09:20 Ld 13:20 Ls
09:00 09:30 Ld 13:00 13:30 Ls
09:40 Ld 13:40 Ls
09:50 Ld 13:50 Ls
10:00 Ld 14:00 Ls
10:10 Ld 14:10 Ls
10:20 Ld 14:20
10:00 10:30 Ld 14:00 14:30
10:40 Ld 14:40
10:50 Ld 14:50
Figur 7

Exempel p& hur sammanstélining kan se ut. Observera att den egentligen stracker sig vertikal dagvis samt att detta exempel
endast redovisar fram till klockan 15.00.

| Excel sa sammanstélldes automatiskt varje dag hur manga ’block’ respektive aktivitet
tog upp. Detta skapade i sig en lista 6ver hur lang tid varje aktivitet arbetades med per
dag. Fran denna data kan tidsatgang och cykeltider beraknas. Exempel pa data redovisas
i figur 8 och fullstandig redovisning finns i bilaga 4.

Drivning 09-mar  10-mar  11-mar
Salvborrning Sa 26 29 9
Laddning Ld 20 10 9
Sprangning 2 1 1
Vadring 6 3 2
Tvattning 1 1 1
Rensning Re 5 2 2
Lastning Ls 9 24 13
Skrotning 4 11 7
Injekteringsborrning b 0 20
Injektering Im 0 0
Inspektering efter skott Is 0 0 0

Figur 8 Exempel p&4 sammanstallning
Sammanstallning av kategorin drivning 9:e til 11:e mars. Varje enhet i tabellen motsvarar 10 minuter, till exempel salvborrning
den 9 mars genomférdes under 260 minuter.
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4.3 Kvalitativa intervjuer

Genom att intervjuerna genomfordes konfidentiella redovisas enbart sammanfattningar av
intervjusvaren i studien. De flesta som intervjuades hade direkt relation till projektet i
Kista och manga av svaren ar relaterade till just det projektet. De intervjuade uppmanades
dock att tanka generellt utifran tidigare projekt. Da intervjuerna genomfordes semi-
strukturerade med fardiga fragor men inte sa hard styrning fick den intervjuade fritt prata
kring fragan. Detta resulterade i att flera svar pa fragorna gled samman med andra fragor.
Information och fragor som intervjun utgick ifran redovisas i bilaga 1. Fragor som beror
respektive stycke nedan redovisas i respektive stycke.

4.3.1 Produktion, forbattringar och framgangsfaktorer

1. Vad ar det som gor att ett tunnelprojekt gar bra om man jamfor med ett som
kants mindre bra?

Vad symboliserar ett vél fungerande projekt?

Vad skulle du behdva for att underlatta ditt dagliga arbete?

Vad tror du &r den storsta tidstjuven i produktionen?

Vad tar langst tid i produktionen? Tanke kring varfor?

Vad tror du att Veidekke kan forbattra och hur skulle du géra det?

ok wn

Enligt halften av de intervjuade ar god stamning en viktig faktor till att ett projekt gar bra.
Den goda stamningen kommer fran att det finns tid att genomfora arbetsuppgifter och att
det sker fa Overraskningar som stor planeringen. Sa lange planeringen fungerar gar
projektet bra rent ekonomiskt och alla vet vad som skall gbras. Med tydliga
ansvarsomraden och forutsattningar for alla inblandade minskar dessutom stressen vilket
skapar battre laganda och en roligare arbetsmiljo. Detta ligger pa platsledningen att fa till
en bra planering som justeras efterhand da avvikelser sker. Detta maste &ven
kommuniceras ut sa att alla vet vad vilka mal som finns for dagen och veckan, sa att
arbetslagen har natt att styra mot. Uppstarten av projektet har dven en viktig roll, att det
finns resurser och planering redan fran borjan, sa att man har/far tid att behandla
avvikelser och inte hamnar efter tidplanen direkt.

Det som symboliserar ett bra projekt anses vara ett projekt dar det &r ordning och
reda pa arbetsplatsen, dar varje person har koll pa sin uppgift och alla mar bra. Lag
stressniva och bra indrift astadkoms nar yrkesarbetarna har tid att ha framférhallning pa
den egna uppgiften, detta bygger pa att det finns ett lugn i projektorganisationen. De
problem som framkommer tas emot med en tro att det gar att 16sa och dven med en tro att
det l6nar sig ekonomiskt att 16sa dem.

Logistiken lyfts som en trolig tidstjuv, att fa ner ratt resurser i tunneln vid ratt
tidpunkt. Genom att nasta arbetsmoment &r redo och vantar pa att tidigare moment skall
bli klart minskar tiden for omstéllning och det &r ndgot som maste forbattras enligt de
intervjuade. Aven det som sker oplanerat som resulterar i att produktionen maste stillas
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om ar irriterande och tar extra tid. Vidare ar forebyggande underhall viktigt och sakerstélls
inte detta pa maskiner sa kan det bli en stor tidstjuv. Da de mesta tunnelarbetet befinner
sig pa den kritiska linjen ar det viktigt att ha fungerande maskinerna, saknas tid att
genomfora underhall kan det bli stillestand pa grund av eventuella haverier. Att maskiner
gar sonder ar dock nagot som tillhor vardagen men att minimera de som beror pa bristande
underhall &r av vikt. Vad som tar langst tid i produktionen finns det varierande asikter om,
det som lyfts av de flesta &r utlastning och forstarkningsarbeten som injektering, sprutning
och bultborrning. Men &ven salvborrning och etableringstider togs upp som aktiviteter
som tar lang tid.

Forbattringsforslag varierade med vilken roll den intervjuade hade i organisationen.
Med fokus pa produktionen s& framhavs kommunikationen som ett omrade som kan
forbattras, bade mellan kalkyl och produktion och mellan yrkesarbetare och tjansteman.
Battre uppféljning av planering efterfragades for att fa reda pa vad som gar bra nar det
gor det och vad som gor att det gar mindre bra, detta for att skapa majlighet till
forbattringar. Ratt maskiner for arbetsuppgiften gor att arbetet flyter pd mer och ansags
vara en framgangsfaktor. Stillestand pa grund av haverier anses kunna minskas da det
finns hela maskiner att tillga och helst nya. Att automatisera flera av aktiviteterna sa att
de blir snabbare och lattare att utfora ses ocksa som en utvecklingsmojlighet for att snabba
pa produktionen. Tankar fanns ocksa kring de forbattringar som genomfors idag, vissa
mal ar lite val ambitidsa déar det avancerade forslagen gar fore de enkla.

4.3.2 Time-lapsedokumentation

7. Pa vilket satt skulle kameradokumentation bidra pa arbetsplatsen?

8. Det har varit mycket asikter om kameran, vad ar din tanke?

9. Vad anser du om metoden med kameradokumentation och pa de satt som den &r
tankt att anvéndas?

Kameradokumentation pa arbetsplatsen har bemdts med varierande entusiasm i
organisationen. Pa fragan vad kameradokumentation kan bidra till arbetsplatsen varierade
darfor svaren. Vissa intervjuade sag stor potential i verktyget och de mojligheter som
kommer med den. Framforallt sag de behovet av forbattrad uppfoljning med oférvanskad
data pa produktionen for forbattringsarbeten samt majligheten till att underlatta for
arbetsledningens planering. De framhavdes ocksa behov av feedback i form av tillforlitlig
statistik till kalkylavdelningen och de sag detta verktyg som ett bra forslag for detta.
Dagboken som finns idag anses for grov och bygger till viss del pa antaganden vad
géllande aktivitetstider.

For att forbattra produktionen anses inte nagra stora forbattringar mojliga. Att med
kameran och data som den samlar in hitta sma forbattringsomraden genom att se
aterkommande avvikelser ses daremot som genomforbart. Den kan dock inte enskilt séga
varfor nagot sker men den kan belysa problemet om den hanteras av bra personal.

Andra ansag att den inte ger sa mycket ny information och papekade begransningen
nar den endast visade vad som sker pa stuff, da den missar alla andra aktiviteter i tunneln.
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En asikt var att den information och data som kommer fran kameran redan finns i
produktionen men den tas inte om hand pa grund av bristande tid for detta. Vissa ansag
att kameradokumentation har for negativ fokus. Risken &r Gverh&ngande att fokus
kommer att hamna pa att leta fel istallet for att se det som gar bra. | nuléget ansags det
svart att vanda det till ett positivt verktyg och pa sa satt fa medhall i hela organisationen.
Kameradokumentationen ansags dven vara for likt dvervakning, det skapar misstro hos
yrkesarbetarna da nagon sitter och foljer upp deras arbete och kanslan att kanna sig
overvakad pa jobbet skapar frustration. Vidare sa upplevdes kameran som 6verflodig pa
sma projekt, tidsatgangen for analys ansags vara for lang och att tolkningen av filmerna
var subjektiv.

De flesta ansag dock att tanken var god och om inte verktyget med kamera utvérderas
kan ingen slutsats dras, det finns en utvecklingsvilja hos de intervjuade. For att fa alla att
tro pa verktyget behover det dock informeras val om syftet med kameran och vad den kan
och skall anvandas till. I tider av hardare konkurrens i tunnelbranschen med fler utlandska
foretag och yrkesarbetare upplever vissa intervjuade en misstro fran huvudkontoret mot
sig sjalva att de inte gor sitt basta och att kameradokumentationen blir en tidsstudie eller
prestationsmatning av dem.

4.3.3 ATA-arbeten

10. Hur behandlas ATA-relaterade handelser?

11. Vad behovs for stod for en ATA?

12. Vad gor det svart att fa betalt for en ATA?

13. Vilken information hade varit bra/saknas idag?

14. Pa vilket satt kan kameradokumentation bidra med information?

Fran intervjuerna framgick att ATA-relaterade hindelser skall fangas upp av
arbetsledarna och yrkesarbetarna da det ar de som genomfor arbetet. Det bygger dock pa
att de &r insatta i vad som ingar i kontraktet for att kunna bedéma vad som &r ett andrings-
eller tillaggsarbete. Detta &r en brist idag da de inte har fatt tid till att lasa pa eller
meddelats vad som ingar. | dagslaget lyfter arbetsledaren fragan uppat till platschef som
reder ut om det 4r ett ATA-arbete. Sé fort forutsattningarna andras maste de dokumenteras
for att kunna pavisa skillnaden. Det som skall dokumenteras &r arbetet, tidsatgang,
resurser och material som har gatt at. Detta maste sedan omgaende rapporteras till kunden
for beslut om eventuell atgard.

Det svara med att driva en ATA mot kund &r om underlaget, dokumentationen, &r
bristfallig. Beroende pa vilken typ av ATA det &r s ar den dokumentationen bristfallig
idag enligt flera av de intervjuade. Det framforallt svéra ar att pavisa om ATA-arbetet
orsakade forsening pa tidplanen. Om ATA-arbetet hindrar fortsatt framdrift stor det
tidplanen och kontraktstiden kan behdva forceras. | detta fall behtvs det mycket
dokumentering da ord star mot ord och det maste motiveras hur och varfor arbetet har
genomforts sa att det har lett till forsening av tidplan. Rent teoretiskt finns den mesta
informationen idag men det skapas inget underlag da det inte ar kritiskt for produktionen.

39



En uppfoljning dar man kan se tendenser i cykeltider efterfragas och det ar dar vissa av
de tillfraigade tror att kameradokumentation kan bidra. Genom att dokumentera
normalproduktion kan den sedan anvandas som underlag for jamforelse da andringar av
forhallanden har skett. Till exempel vid sémre berg &n vad som ar foreskrivet i
handlingarna kan man pavisa skillnader i framdrift.

Time-lapsedokumentation ses dock som begransad da den enbart visar vad som
hander pa stuff och kan darfor endast anvandas for att pavisa handelser som har paféljder
for tidsatgangen dar. Det mesta som arbetsledarna och yrkesarbetarna ser som ATA-
arbeten befinner sig bakom kamerans synfélt.
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5 Utvardering av time-lapse-
dokumentation

5.1 Detaljniva pa inspelat material

Till en borjan valdes ett intervall pa 1fpm for att det antogs vara tillrackligt for den
information som efterfragades. Men for att identifiera maskinerna behovdes tatare
intervall mellan fotografering for att kunna fanga dem pa bild nar de passerar kameran.
Intervallet hojdes da till 2fpm. Detta loste identifieringen av maskiner men detaljnivan pa
aktiviteterna dkade inte. Detta genomfdrdes tidigt i studien och hade storst inverkan pa
analyseringstiden av filmerna som minskade.

Da mycket av analysen av filmerna bestod i att identifiera de olika momenten
upptacktes vissa svarigheter med att (1) identifiera start och stopp for ett moment som
sker med samma maskiner och utrustning, (2) sarskilja aktiviteter som sker med samma
utrustning.

Kvaliteten pa filmerna avseende aktiviteterna ar ganska lag. Det gar att identifiera
vilken typ av maskin som anvands, men inte om arbete pagar med maskinen eller om den
star still. Vidare framkommer inte alla aktiviteter. Ett exempel &r; en cykel borjar med
salvborrning foljt av laddning. | dessa tva aktiviteter ingar, grovt sett, foljande
underaktiviteter; (1) etablering, (2) inméatning borrigg, (3) salvborrning, (4) laddning, (5)
avetablering borrigg.

Vid analys av time-lapse filmerna framgar egentligen endast tydligt nar borriggen
passerar kamerans plats samt nér den &r avetablerad och passerar ut igen. Eventuellt kan
inméatning samt nar sprangamnet levereras urskiljas beroende pa ljusforhallande. Om
laddning paborjas nar sprangamnet levereras till stuff kan dock inte urskiljas. Foljaktligen
gar det inte att satta en definitiv start och slut pa de tre aktiviteterna emellan etablering
och avetableringens slut. Da data finns att tillga fran borriggen angaende total borrtid och
laddtid kan dock dessa trianguleras och approximeras fram. Till en borjan var pa- och
avetabering med som aktiviteter men da de till storsta del inte gick att urskilja togs de
bort. Vidare for att fa tillforlitlig statistik och kontinuitet i uppféljningen har pa- och
aveteblering samt inmatning inkluderats i aktiviteterna salvborrning respektive laddning.
Pa samma satt framgar det inte tydligt nar maskiner eller verktyg gar sonder sa lange de
inte flyttas eller arbetsbelysning stdngs av. Under studien identifierades dock endast ett
tillfalle dar en avvikelse inte noterades av kameran men fanns med i dagboken.

Att inte tydligt kunna bedéma start/stopp av en aktivitet r en av nackdelarna som
har framkommit vid tidigare effektivitetsstudier (Hildereth & Vorster, 2010). Da var det
framst vid manuell tidtagning som problemet noterades, tidigare studier visar pa att detta
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Figur 9 Bultborrning
D4 bilden &r tagen p&gér bultborring med hjullastare, det starka ljusskenet gor att det inte gar att bedéma vad som sker
enbart genom att analysera filmerna.

kunde elimineras med time-lapsedokumentation (Hildereth & Vorster, 2010). Detta var
dock inte genomforbart vid tunnelproduktion forutom pa de évergripande aktiviteterna pa
grund av ljusférhallanden i tunneln och kvaliteten pa filmerna, se Figur 9.

De aktiviteter som &r svara att urskilja & sammanfattningsvis: (1) Nar aktivitet
laddning startar, (2) omladdning, (3) omsprangning, (4) trasiga maskiner, (5) 6évriga
stillestand, (6) nar injektering startar.

Da flera aktiviteter anvander samma maskiner finns aven en risk i analysen av
filmerna att en aktivitet misstas for en annan da ett antagande gors av observatéren om
vad som borde ske. De aktiviteter som har identifierats som svara att sarskilja fran
varandra ar (1) salvborrning, sonderingsborrning, bultborrning, borrning for spiling
(armeringsforstarkning) och injekteringsborrning samt (2) skrotning och bultborrning. |
det forsta fallet sa sker dessa aktiviteter med borriggen. Vid start av en ny cykel gors ett
antagande om att salvborrning pabdrjas da borriggen etableras pa stuff och i ett fall s& har
det visat sig vara ett fel antagande da jamforelse har gjorts mot dagbok, planering och
arbetsledare.

| det andra fallet sa sker aktiviteterna med en hjulgravare i detta projekt med
anledning av att tunneln &r for liten for att det skall ga att borra ortogonalt i vaggar och
tak med borriggen da bomlangden &r for lang. Bultborrning och bultsattning som finns
med i insamlad data ar hamtad fran dagboken da det oftast sker bakom stuff eller inte gar
att identifiera och ingen aktivitet syns framme pa stuff. Nar de star med i insamlad data ar
det oftast for att muntlig information har kompletterat icke tydlig film.

De problem som har diskuterats ovan angaende identifiering av aktivitet kan sagas
vara specifikt for denna studie. | fall av kontinuerligt anvdndande av time-
lapsedokumentation &r det arbetsledaren som star for hantering av kamera. Da
arbetsledaren planerar och leder arbetet har han/hon fullstdndig kdnnedom om vilka
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arbeten som pagar och erhaller ytterligare information fran yrkesarbetarna. Risken for att
analysera filmerna felaktigt bor darmed minska da arbetsledaren utfér analysen. | denna
studie har informationen om vilka arbeten som pagar etc. fatts muntligt antingen innan
analys eller efter vilket har gjort att en fullgod uppf6ljning har kunnat sammanstallas,
vilket kompenserar for ovan namnda problem. Forbattras kvaliteten pa filmerna sa en
hogre detaljniva erhélls anses dock tiden for analys minska.

5.2 Vardeskapande/lcke vardeskapande och slOserier

| detta kapitel redovisas identifierade sloserier som gar att upptacka med time-lapse.

I Lean finns det 7+1 sloserier som diskuteras inom kategorin icke-vardeskapande.
Da kameran endast fotograferar stuff faller manga av dessa bort i denna studie da all
information inte fangas pa kameran. De sloserier som kan identifieras fran kameran under
denna studie ar vantan, transporter och omarbete. Att identifiera véntetid och outnyttjad
tid ar enkelt med time-laspedokumentation da filmerna blir mérka och arbetsbelysning
inte finns pa plats. Outnyttjad tid och vantetid som sker med utrustning pa plats ar dock
svarare att identifiera pa grund av den bristande kvaliteten.

Vintan kan identifieras vid aktiviteten *sprutning’, det ar dock endast en gang som
det har iakttagits véantetid pa stuff innan sprutning. Under studien genomfardes sprutning
vid fem olika tillfallen och det har noterats olika lang tid fran att utrustningen for sprutning
har etablerats till att betongbilen anlander. Det svara &r att bedoma vad som ar véantan pa
betong och vad som é&r etableringstid i analysen av filmen. Nagon definitiv tid for vantan
pa materiel kan darfor inte utlasas ut filmerna. Vantan i form av hardningstid efter
sprutning eller injektering ar daremot lattare att identifiera, detta for att vid hardning
flyttas maskiner bort fran stuff och det noteras inget arbete framfér kameran. I snitt har
39 minuter per dag registrerats som vantetid dar inget arbete genomfors pa stuff dvs. inga
resurser pa plats. Det sker dock inte varje dag utan har registrerats under sju tillfallen
under studien. Denna siffra kan vara storre men det gar inte att utlasa fran time-
lapsedokumentationen.

Vintetid pa mekaniker, nar mekanikern inte ar pa plats, for att laga borriggen har
inte registrerats som vantetid utan avvikelse. Detta for att fa tydlig statistik pa stillestand
pga maskinfel. Anteckningar har daremot gjorts i loggen pa nar mekaniker anlander.
Under studien identifierades fem avvikelser som beror pa trasiga maskiner. Fran kameran
gar det inte att identifiera vad for fel som har uppstatt pa maskinen utan denna information
maste samlas in fran yrkesarbetare. Totalt stillestand till foljd av trasiga maskiner har
identifierats till ca 13 timmar under de 22 arbetsdagarna under vilka studien genomfordes.
Detta motsvarar 4% av den totala tiden. Den maskin som orsakade de langsta avbrotten
var borriggen.

Transporter ar den aktivitet som star som identifierad orsak till de mesta av
aktiviteten outnyttjad’ i insamlad data. Till transporter Klassificeras aktiviteter déar det
genomfors onddiga transporter pa arbetsplatsen. Att kora ner en maskin som behdvs vid
nasta aktivitet ar i sig inte en onddig transport men avstandet gor att det férsvinner mycket
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tid i momentet att byta maskin. I snitt gar det 55 minuter per dag till outnyttjad arbetstid
pa stuff, av det kan 29 minuter harledas till tid mellan arbetsmoment. Resten &r tid som
tas upp av morgonméten, skiftbyten och nedstangning av arbetsplats infor helg.

Omladdning och omsprangning har i denna studie klassificerats som ’omarbete’.
Totalt skedde fyra omspréngningar under de 22 dagarna méatningar genomfdrdes. Den
totala tiden for omskjutningar &r i snitt tio minuter per dag. Huruvida omladdning och
omskjutning sker ar ett optimeringsproblem. For att halla nere kostnaderna for
sprangamne laddas den mangd som antas vara tillracklig for att fa ut hela salvan, men
eftersom berget varierar i kvalitet/spricktathet hé&nder det att laddningen inte blir
tillréacklig. Alternativt beror det pa att berget spricker upp pa ett satt, vid detonation, som
det inte var tankt och salvhal som inte har antants an delar pa sig sa hela laddningen inte
kan antandas i det héalet. Omladdningens paverkan pa produktionen far anses vara
marginell da det under denna studie endast noterades fyra omladdningar dar medeltiden
for omladdning/omskjutning var 30 minuter.

Josephson och Saukkoripii (2005) skriver om resursanvandning, vilket gar att mata med
kameradokumentation, och menar att d& man vet vilka maskiner som anvéands kan det
skapas statistik pa hur val resurserna anvands. | projektet som denna studie genomférdes
pa ar tunnel en enkelfront och resursanvandningen blir forhallandevis 1ag da maskinerna
inte kan anvandas nagon annanstans. Resursanvandning for maskinerna i projektet
redovisas i tabell 13. Ovriga maskiner i projektet anvands inte bara pa stuff och ndgon
resursanvandning for dem redovisas inte da data for detta inte finns.

Tabell 13 Resursanvandning
Procent av tiden som maskinerna anvandes under arbetstid.

Borrigg 46%
Sprutrobot 5%
Lastmaskin 7%

Resurseffektiviteten pad maskinerna i projektet ar lagt vilket har inverkan pa ekonomin da
varje maskin har en hog inkopskostnad och endast nyttjas en liten del av tiden.
Flodeseffektiviten ar daremot hog da maskinen inte anvands nagon annanstans och alltid
ar tillganglig nar den behdvs. Det enda som hindrar & om den gar sonder och beroende
pa maskin har den da olika stor inverkan pa den kritiska linjen. For att fa ett effektivt flode
och minimera variationen pa grund av maskinfel ar det darfor viktigt att ha forebyggande
service. Forebyggande service namns ocksa som en viktig del till varfor ett projekt gar
bra med fa avbrott enligt manga av de intervjuade.
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5.3 Jamforelse med nuvarande dokumentation

5.3.1 Jamforelse time-lapsedokumentation med dagbok

Det &r genom jamforelse av insamlad data med produktionsdagboken och
produktionsuppfoljningen som vissa aktiviteter har identifierats som svara att se med
kameran. Jamforelsen genomfordes for att kontrollera vilken typ av information som
framkommer eller inte framkommer. Vad som inte framkommer och de saker som ar svara
att urskilja har diskuteras i kapitel 5.1. Skillnader som identifierats vid jamforelsen ar att
data i den héar studien sammanstdlls i tiominutersavsnitt och dagbok och
produktionsuppfoljning gors i trettiominutersavsnitt. Da flera aktiviteter har en tidsatgang
pa tio minuter gor detta att viss informationen inte kommer med i dagboken. Vidare &r
dagboken skriven for hela projektet och inte enbart vad som héander pa stuff, detta medfor
att dagboken har med aktiviteter som inte syns pa kameran.

For att jamfora data anvands indelningen av aktiviteter, som redovisades i tidigare
kapitel, dar dagbok och produktionsuppféljning konverterades till samma format som
insamlad data. Jamforelse mellan dagbok och kameradokumentation redovisas i sin helhet
i bilaga 3. Produktionsuppféljningen bygger pa dagboken och vid kontroll upptacktes
flera fel i produktionsuppfoljningen jamfort med dagboken. Darfor fokuserar jamforelsen
pa skillnader mellan time-lapsedokumentation och dagboken.

Vid en forsta anblick sa stammer insamlad data val med dagboken, dock finns &ven
skillnader vérda att belysa. Skillnaderna ar framférallt i outnyttjad tid och véntetid som
tillhor kategorin icke-vardeskapande. Det ar i medel en timme mer per dag outnyttjat pa
stuff enligt kameradokumentationen jamfort med dagbok och dessa sker frdmst vid byte
av arbetsmoment. Vantetid ar inte lika vanligt forekommande i kameradokumentationen
men den drar at andra hallet och har har dagboken mer vantetid. Detta kan vara en
definitionsfraga vad som &r vantetid, men vid flera av de tillfallen som dagboken har
antecknat vantetid pagar aktivitet pa stuff. Skillnaderna i aktiviteter outnyttjad och
véntetid redovisas i figur 10.

Vért att notera ar att aktiviteterna i dagboken ligger direkt efter varandra och har
ingen uppfoljning pa outnyttjad tid mellan dem. Vidare blir tidsatgangen for aktiviteter
missvisande da aktiviteter avrundas till halvtimmar i dagboken vilket resulterar i
forskjutningar mot kameradokumentationen fran tunneln. Aktiviteter som lastning blir
utdragna i dagboken och en liten aktivitet som rensning eller tvattning faller bort jamfort
med i kameradokumentationen dar dessa syns. Detta spelar framforallt roll vid jamforelse
mot kalkyl dér enskilda aktiviteter har en tidsatgang som redovisas med tva decimaler,
noggrann data behdvs vid en jamforelse.

45



Time-lapse - dagbok

m QOutnyttjad+vantetid

15
< o8 S & S A& <

| |
05 PSP LPLSILILLL LIS 3
o ,\Q’ '\,\: \b" \93' \%/ (\: \‘b’ (]:\’ (]:V ({/b' (l,b( (]9/ er: (b\' Q\ Qb‘ Qc) Q('o 6\ Q‘b

Skillnad i timmar
o
wm

-15

-2
Datum

Figur 10 Skillnad i Outnyttjad och vantetid
Skillnad presenterad som den uppmatta tiden i time-laspe minus antecknad tid i dagbok dag for dag. Positivt véarde betyder att
time-lapse vérdet ar storre.
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Figur 11 Skillnad i summan av drivning och forstarkning
Skillnad presenterad som den uppmatta tiden i time-laspedokumentationen minus antecknad tid i dagbok dag fér dag. Positivt
véarde betyder att time-lapse véardet &r storre.
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Cykeltiderna ar dock desamma vid jamforelse da sprangningarna ligger vid samma
tidpunkt och loggas exakt i dagboken. Det ar aktiviteterna inom cykeln som varierar i tid
och skillnaden i kategorin vardeskapande drivning ar i absoluta siffror 47 minuter per dag
mellan de olika dokumentationssatten. Har 6verskattar dagboken den vardeskapande
tiden. Skillnaden mellan data fran time-lapsedokumentation och dagbok for kategorierna
drivning och forstarkning redovisas i figur 11.

Den slutsats som kan dras &r att de korta aktiviteterna kommer med vid
kameradokumentation jamfort med hur dagboken &r utformad idag och det blir en
noggrannare uppfoljning pa vad som hander pa stuff. Framforallt belyses outnyttjad tid
och vantetid pa ett betydligt tydligare satt.

Data som har analyserats fran time-lapsedokumentationen kan givetvis innehélla fel dar
dagboken stammer battre. Detta galler framforallt aktiviteter som ar svara att urskilja nar
de startar, sasom laddning. Det ar dock svart att konkretisera en enskild slutsats kring
vad som &r fel eller missvisande i time-lapsedokumentationen.

5.3.2 Jamforelse time-lapsedokumentation med kalkyl

For att jamfora kalkyl med produktion raknades snitt-tider fram for aktiviteter som var
med i kalkylen. Snitt-tiderna &r aktiv tid pa aktiviteterna och innefattar aven maskinfel,
dock har outnyttjad tid mellan aktiviteter inte tagits i beaktning. Tiderna redovisas i tabell
14.

Tabell 14 Jamforelse av aktivitetstider
Jamforelse mellan kalkyl och produktion samt skillnaden mellan dem.

Salvborrning inkl. etablering 4,12 2,90 -1,22
Laddning 1,27 1,60 +0,33
Sprangning 0,5 0,73 +0,23
Lastning 2,15 2,13 -0,02
Skrotning inkl. tvétt 1,87 1,53 -0,34
Sprutning inkl etablering och tvétt 1,28 2,97 +1,43
Bultning inkl etabering 1,77

Injekteringsborrning inkl. etablering 4,27 4,92 +0,65
Injektering inkl avetablering 14 4,33 +2,93
Ovrigt (vantetid, outnyttjad, avvikelser) 0 2,33 +2,33
Summa differens +6,32
Differens exkl. injektering och +1,31

forstarkning

Som framgar sa haller produktion mot kalkyl om man inte rdknar med
injekteringsaktiviteterna och ovrigt. Forklaringen till den stora skillnaden pa
injekteringstid ar att kalkylen berdknades pa en typ av utrustning som sedan inte kom att
anvandas i produktionen. Viktigt att podngtera ar att kalkylen ar gjord for femmeterssalvor
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darav maste data for jamforelse ocksa vara det. Under studiens genomférande drevs
tunneln med femmeterssalvor endast under fem cykler och jamférelsen med kalkyl far
anses vara ett stickprov. Tider for forstarknings- och injekteringsarbeten ar dock hdmtade
fran samtliga genomforanden vid normal tunnelprofil.

5.4 Anvandning av data

Under studiens genomforande efterfragades data fran time-lapsedokumentationen pa flera
arbetsmoment av platsledningen for att anvandas vid ATA-arbeten samt kontrollera
fakturor. Detta redovisas for att visa vad som gar att géra med data som erhalls fran time-
lapsedokumentation. Platsledningen behdvde noggrant underlag for att jamfora (1)
fordrojning av framdrivningshastighet pa grund av &andrade bergforhallanden fran
kontrakt, (2) snitt-tidsatgang for sprutning da detta bestéllts oftare &n enligt kontrakt. (3)
fakturerad tid for lastning med faktisk tid for lastning. Samtliga av dessa varden gick att
plocka fram fran data som samlats in med kameran. Framtagen data kan sedan redovisas
som underlag vid diskussioner med bestéllaren och underentreprendrer.

5.4.1 Framdrivningshastighet

Fran insamlad data kan en mangd statistik tas fram, slutsatsen som kan dras &r att det ar
en variation pa aktivitetstider mellan olika cykler. Under studiens genomférande drevs
tunneln med tre olika forhallanden. De ar (1) femmeterssalvor i normal tunnelprofil, (2)
femmeterssalvor med normal tunnelprofil och vandficka, (3) tremeterssalvor med normal
tunnelprofil. Da dessa tre arbetssatt tar olika tid och paverkar framdrivningshastigheten
delas de upp var for sig for att fa korrekt statistik pa cykeltider och framdrift. Data pa
cykeltider for forhallandena med fem- och tremeterssalvor redovisas i tabell 15.

Tabell 15 Cykeltider
Cykeltider beraknade fran time-lapsedokumentation samt underlag fér fem- och tremeterssalvor.

5m normalprofil 5 10,2 12,7 9,0 1,3
3m normalprofil 7 8,6 13,8 6,2 2,3

Vérdena i tabell 15 &r cykeltider exklusive sprutning och injektering, de har exkluderats
for att de inte sker i varje cykel. Snitt-tidsatgang for injektering, vid normalprofil, och
sprutning redovisas i tabell 16. Under den ena injekteringen skedde ett maskinfel och tiden
det tog att laga felet ar exkluderat fran berakningen. Injekteringstiderna ar hamtade fran
en femmeterssalva och en tremeterssalva, detta for att injekteringsskérmen &r lika stor
oberoende av salvlédngden.
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Tabell 16 Medeltider for injektering och sprutning
Medeltider beréknade fran time-lapsedokumentation och underlag for aktiviteterna injektering och sprutning.

Injektering 2 13,4 13,5 13,4 0,1
Sprutning 5 53 9,8 2,3 2,6

Vid en femmeterssalva sker injektering var fjarde salvborrning och i snitt under studien
har en sprutning gjorts per fullcykel. Vid tremeterssalvor sker injektering var sjétte
salvborrning och sprutning sker tva ganger per fullcykel. Berdknad snittcykeltid for
respektive salvldngd redovisas i tabell 17.

Tabell 17 Medelcykeltider
Cykeltider beraknade frén time-lapsedokumentation som anvénds for att ta fram framdrivningshastighet.

5m normalprofil 10,2 x 4 ggr 13,4 5,3 14,9 24,2
3m normalprofil 7,7 x 6 ggr 13,4 53 x2qggr 12,6 17,1

*Totaltid for en fullcykel delat pa antal salvcykler, fyra respektive sex.

Antalet registrerade cykler ar forhallandevis lagt for respektive salvlangd vilket gor att
palitligheten blir nagot lag. For att fa en noggrannare analys behévs mer underlag fran fler
cykler, framforallt &r antalet injekteringar med normalprofil fa i underlaget.

Slutsatsen fran tillganglig data ar att vid andrade bergférhallanden som begréansar
salvlangden till tre meter minskar framdrivningshastigheten med 7,1 meter/vecka.

5.4.2 Tidsatgang sprutning

Under studien intraffade fem sprutningstillfallen. Da dessa sker pa bestéallning efter
kartering av geolog paverkar de framdrivningshastigheten och tidsplanen i de fall de sker
oftare dn vad som star i kontraktet. For att ha som underlag mot bestéllaren hur mycket
en sprutning paverkar tidplanen har en tidsatgang for sprutning tagits fram. I tidsatgangen
ar aktiviteterna tvattning, pa/avetablering, sprutning samt vantetid medréaknats, vilka &r
samtliga moment som berdr sprutning. Tidsatgangen redovisas i tabell 18.

Tabell 18 Tids&tgang sprutning
Underlag for att ta fram medeltid fér sprutning.

Tidsatgang 1,8 6,3 9,8 35 4,7 53 2,6

tim
Da arean som skall sprutas varierar samt aven vantetiden innan arbetsomradet under
sprutade yta kan betradas varierar tidsatgangen for sprutning. Aven héar ar antalet tillfallen
som medelvardet bygger pa fa och palitligheten for medelvéardet ar darmed lagt da
standardavvikelsen ar hog. Men ett riktvérde att ta fasta pa, per sprutningstillfalle, ar 5,3
timmar.
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5.4.3 Lastningstid

For att kontrollera fakturerad tid fran underentreprendrerna som genomfor utlastning
summerades lastningstiden under perioden. Aktiv utlastning fran tunneln skedde under
perioden 9 mars - 11 april vid 24 tillfallen, total tid under denna period var 46 timmar.
Om vantan tas med mellan tva lastningar i samma cykel blir total tid 50 tim.

5.5 Kiritiska aktiviteter

Fran data som sammanstllts (exempel se figur 12) sa har andel kritiska aktiviteter av total
arbetstid tagits fram. Denna data sammanstalldes kategorivis dér varje kategori redovisas
i procent av den totala arbetstiden per dag. Detta ger en bild av hur manga procent av
arbetsdagen som anvéndes till vilken kategori.

Produktion
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Figur 12 Fordelning kategorier
Procentuell férdelning av respektive kategori av arbetstid per dag. Medel kritiska aktiviteter &r kategori drivning och
forstarkning.

Andelen kritiska aktiviteter & per dag 83% i medel. Det framgar tydligt nar
forstrakningsarbeten sker da kategorin forstarkning gor ett hack i kurvan. Enligt kalkyl ar
malet 90% kritiska aktiviteter. Om produktionen forbéattras sa att véntetid och outnyttjad
tid elimineras blir medel kritiska aktiviteter 92%, det &r den identifierat storsta
forbattringsmajligheten.
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5.6 Diskussion om medarbetarnas intryck

Under studiens genomforande har det flitigt diskuterats bland de involverade om time-
lapsedokumentation & en metod som &r bra och om det ger ny information for
uppfoljning. I inledningen av studien holls ett informationsméte med samtliga berdrda pa
projektet dar studiens syfte och metod presenterades. En exempelfilm fran tunneln
spelades upp for att visa vad man ser pa filmerna, detta for att visa att det inte gick att
beddma enskild prestation utan endast aktiviteter och arbetsmoment.

Studien mottogs i inledningen med blandad skepsis déar valet av tidpunkt for
genomforande hade inverkan. Studien sammanfall med att utlandsk personal togs in pa
ett annat projekt i organisationen vilket orsakade viss frustration och oro bland de egna
yrkesarbetarna. Da dessa sammanféll uppstod en viss misstro hos den egna personalen att
de inte ansags utfora sitt arbete gott nog och behdvdes féljas upp. Dokumentationen med
kamera ansags vara ett satt for huvudkontoret att Gvervaka arbetet som skedde pa
projektet. Darmed forsoktes det goras tydligt under informationsmétet att studien inte var
till for att bedéma enskild prestation eller for att utdva kontroll 6ver yrkesarbetarna.

Efter starten av studien sjonk stegvis skepsisen och kameran blev mer och mer en
del av tillvaron, trots detta var kamerans bidrag till dokumentation fortsatt ifragasatt av
viss personal. Intervjuerna genomfordes i slutet av studien vilket gjorde att en del
forbattringsforslag for studien identifierades. Framforallt har resultat under studiens
genomforande inte férmedlats till alla i projektet. Detta genomfordes inte med anledning
av att en slutsats om metodens bidrag inte hade utvérderats av forfattaren. | efterhand
anses att detta daremot hade kunnat 6ka forstaelsen hos de inblandade da detta hade
involverat dem mer i studien.

En tanke som har dykt upp hos forfattaren &r att denna studie pabdrjades efter att ett
pilotforsok genomfordes av Veidekke dar den som analyserade filmerna inte var pa plats
pa projektet. Detta kan ha skapat motvilja da de flesta av de intervjuade papekar att det
som sker utanfor kameran maste vagas in vid uppféljning for att kameran ska ge en rattvis
bild. Enligt de flesta som intervjuades ar de sjalva intresserade av vad slutsatsen av
utvarderingen pa metoden blir och de anser ocksa att tanken ar god. De papekar dock flera
andra satt att effektivisera produktionen som inte involverar kamera.

For att metoden skall bli accepterad behdvs férutom ett bra resultat av vad kameran
kan anvandas till en god dialog med alla bertrda parter dar de informeras tydligt om syftet
med uppfoljningen.

Da studien inte handlar om att utvardera prestation har ingen utvérdering av
kamerans paverkan pa arbetet genomforts.
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5.7 Time-lapse som uppféljningsmetodik

Den uppfdljningen som ar genomford i denna studie har framforallt handlat om att folja
upp olika aktiviteters tidsatgang och avvikelser. Men tiden det tar att gora sjdlva
uppfdljningen ar ocksa av intresse. En 15 timmars arbetsdag dar inspelning péborjas en
timme innan och avslutas en timme efter ordinarie skifttid blir tre och en halv minut Iang.
Denna film tar sedan mellan 20-30 minuter att analysera och sammanstélla beroende pa
hur latt det ar att bedéma aktiviteterna. Aven antalet olika aktiviteter spelar in pa
analyseringstiden. Kameran flyttades i tunneln ungefar var femte dag for att vara nara
aktiviteterna pa stuff och minneskortet tomdes varannan dag. Flytt av kamera tog ungefar
20 minuter inklusive hamtning av utrustning och transport. Byte och hamtning av
minneskortet tog ca tio minuter inklusive transport.

Med en analystid pa 25 minuter/dag, tio minuters hamtning av minneskort tre ganger
i veckan och 20 minuter for flytt av kamera en gang i veckan blir den genomsnittliga tiden
for uppfoljningsarbetet 35 minuter/dag. Denna tid géller for projekt Kista med en kamera
och en tunnelfront. Anvéands kamerauppféljning pa ett projekt med mer an en tunnelfront
Okar denna tid. Uppfdljning av en fyrfrontstunnel med fyra kameror uppskattas ta en
timme och 40 minuter/dag. Detta &r beraknat pa en framdrift pa totalt 40 meter/vecka dar
behovet av flytt uppskattas till att tva olika kamera behover flyttas varsin gang i veckan,
detta for att alla inte behover flyttas samtidigt. Hdmtning av minneskort okas till 20
minuter och analys beréknas ta 25 minuter/kamera. Analystiden ar dock beroende pa om
arbete sker vid varje tunnelfront eller inte. Denna uppskattning ar gjord med inriktning att
arbete sker i alla fyra.

En slutsats om tiden for uppféljning med time-lapsedokumentation ges inte utan det
ar upp till anvandaren att bedéma om det ar vart tidsatgangen for att fa en noggrann
uppfoljning. Forfattaren anser dock att tidsatgangen som kravs vid anvandande pa en
tunnelfront &r rimlig med hansyn till det som framkommer i dokumentationen.
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6 Slutsats

6.1 Time-lapse som metod

Precis som tidigare forskare har kommit fram till sa bygger analysen av filmerna fran
time-lapse pa kunskap och forstaelse hos den som genomfor den. For att fa en sa bra
analys som majligt maste den som genomfor analysen gora en objektiv sammanstallning
av filmerna. Annars finns risken att uppféljningen blir missvisande. Att enbart anvénda
time-lapse som dokumentation av tunnelprojekt anses inte vara tillrackligt utan det behdvs
mer input for att fa en heltackande bild av projektet. Dokumentation av dvriga arbeten
som inte sker pa stuff samt protokoll kan inte ersattas av time-lapsedokumentation.

Time-lapsedokumentation anses dock som ett bra komplement till dagboken dér
storst fordel ar att ta fram palitlig och verifierbar data som kan anvéndas till uppféljning
av projekt. Jamforelsen med dagbok visar att en noggrannare sammanstéllning av
produktionen erhalls genom anvandande av time-lapsedokumentation. Om denna
sammanstallning genomfors kontinuerligt dar aktiviteternas tidsatgang kontrolleras mot
planerad tidsatgang eller snitt-tid for respektive aktivitet erhalls tydligt nar en avvikelse
sker. Den kan sedan féljas upp och dess orsak kan elimineras eller minskas. Uppféljning
av produktionen kan forvisso genomforas med de verktyg som finns i organisationen idag,
dock med en lagre exakthet och tillforlitlighet. Vidare kan de berékningar som har
genomforts i utvarderingen goras med data som finns i dokumentationen i nuléget, de ger
dock nagot olika svar da de skiljer sig i uppfoljningen. Den patagliga skillnaden ar
trovardigheten vid presentation, till time-lapsedokumentationen finns det storre stéd i
form av filmer. Vid anvandandet av dagboken ar det ord mot ord vid en eventuell tvist.

Da studien genomfordes pa ett projekt med en tunnelfront sa blir det inte s& mycket
information for arbetsledaren att halla koll pa. Arbetsledaren namner vid intervjun att han
kan halla koll pa alla handelser pa ett sd har litet projekt. Storst nytta tros time-
lapsedokumentation ha vid arbeten med mer &n en tunnelfront dar det sker arbete pa olika
platser.

Time-lapsedokumentation &r framférallt bra for att kartlagga aktiviteter i tunnelprojekt
och identifiera outnyttjad tid. Endast en viss del av de sldserier som Lean samt Josephsson
och Saukkoriipi (2005) lyfter fram kan dock méatas med time-lapsedokumentation da
kvaliteten och detaljnivan pa filmerna ar for 1ag samt att den enbart dokumenterar en
begransad yta. Tiden det tar for att byta maskiner har dessutom identifierats som en
forbattringsmojlighet av arbetsledare redan innan det framkom i denna studie. Dess
omfattning hade dock inte observerats eller uppmats.
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Tidsatgangen for analys ar en nackdel, framforallt vid anvandandet pa ett storre
tunnelprojekten da fler kameror anvands vilket resulterar i mycket arbete med analys. Men
pa samma gang okar insikten och overblicken pa arbetet som utfors da arbetsledaren
behdver halla mindre information i huvudet och den istéllet finns digitalt. Under studiens
genomforande blev analysen av filmerna mindre och mindre tidskravande da battre
kunskap om arbetsmetoden gjorde att forstaelsen av filmerna G6kade. Forfattaren anser
dock att eftersom kostnaden per dag att driva tunnelprojekt & hég kan dokumentation
med time-lapse snabbt bli ekonomisk I6nsam. Detta om data anvands for att fa ekonomisk
ersattning for utfort arbete eller forlangd projekttid pa grund av andrade férhallanden.

Kvaliteten pa filmerna uppfattas som en ytterligare nackdel da den kvalitet som
kameran producerade ar inte tillracklig for att anvandas vid kontinuerlig uppféljning. En
annan typ av kamera maste anvandas for att resultatet skall bli helt tillfredstallande, vilket
kan anses vara en liten dndring som kan leda till ett betydligt béattre resultat. Detta kan
dock medfora att kameradvervakningslagen maste kontrolleras igen sa ratt krav uppfylls
angaende den personliga integriteten.

For att aterkoppla till Josephson och Lindstrom (2007) forslag for utformning av verktyg
for prestationsmatningar, kapitel 3.3.1, sa ar metoden med time-lapsedokumentation for
insamling av produktionsdata latt att hantera, data ar latt att samla in, den involverar de
viktigaste aktiviteterna och den ger ett anvandbart resultat. Den ger &ven snabb feedback
till den som analyserar och det &r sedan dennes uppgift att formedla denna feedback till
berdrda parter. Det kan inte nog framhdvas att dokumentation bygger pa att den som
genomfor den har ett intresse for uppféljning och ser moéjligheterna som kommer med
dokumentationen. Ett tydligt stod maste identifieras av den som genomfor den for att det
skall genomforas.

6.1.1 Som underlag till ATA

Under studiens genomforande visade sig metoden tillampbar pa att samla in information
rorande andrings- och tillaggsarbeten. Bade tider och eventuell forskjutning av tidsplan
kan tas fram med statistik fran insamlad data. Storst fordel ar att det finns filmer som
underlag for diskussion med bestallaren. Det &r svart att nonchalera information som finns
pa film. Detta gar at bada hall, bade bestallare och entreprendr kan delges information om
vad som har tagit tid sa att ratt tidsatgang kan faktureras. Detta ar framforallt anvandbart
vid andrade drivningsforhallanden mot vad tidsplan och anbud &r beraknade pa. Det
visade sig aven anvandbart for att kontrollera snitt-tidsatgang vid forstarkningsarbeten
samt total tid utlastning.

6.1.2 Medarbetare
Kameran pa arbetsplatsen har gett upphov till visst motstand fran vissa parter. For att

metoden inte skall skapa dalig arbetsmiljo kravs en god dialog med alla som kommer i
kontakt med kameran. Medarbetare behover tydligt delges resultaten av vad som gar att
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vinna genom att anvanda metoden. Metoden maste uppfattas som ett stod i den dagliga
verksamheten for att den skall ga att implementera i verksamheten. Vidare har metoden
uppfattats som ett negativt verktyg som syftar till att leta fel och inte se det som ar bra.
Detta stammer till viss del da uppféljningen tydligt belyser nar avvikelser sker.
Identifierade problem behéver dock tas omhand med ett intresse och ses som en positiv
utmaning for att skapa det bésta arbetsteamet.

6.2 Forslag pa forbattringar

Om tiden for uppfoljningsarbete skall minskas bor dverforingen av filmerna fran kameran
ske tradlost till arbetsledaren. Detta hade inte bara minskat tiden for byte av minneskort,
det hade dven kunnat dka sékerheten i tunneln om man pa sa satt kan se handelser live i
tunneln.

Kameran som anvéandes for studien visade sig inte fungerade bra i de
ljusforhallanden som &r i en tunnel. Miljon i tunneln ar svar for en kamera att fotografera
da det enda ljuset till sensorn kommer fran arbetsmaskiner vilket resulterar i ett blandande
ljus. Da kamera av market Brinno tillhandahélls av Veidekke kunde inget val av kamera
goras for denna studie. Vid kontinuerlig insamling av data borde en annan kamera testas
for att undersoka om kvaliteten kan bli battre sa att detaljnivan pa analysen blir hogre.
Detta torde avsevart korta ner analystiden genom att fa en tydligare bild pa vilken aktivitet
som sker. Vidare, for att ytterligare minska tiden for uppféljningsarbetet vid projekt med
raka tunnlar, borde méjligheten att satta in en kamera med zoom 6vervagas for att minska
tiden for att flytta kameran lika ofta.
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6.3 Forslag pa vidare studier

Foljande ar forslag pa vidare studier kring &mnet:

56

Vad dr totalkostnaden for uppfdljning med time-lapsedokumentation i
tunnelprojekt?

Kan time-lapsedokumentation anvandas for att forutse handelser som kommer
paverka produktionen? Kan bergforhallanden analyseras genom att bedéma tiden
for olika aktiviteter?

Tiden det tar att analysera kameror i storre tunnelprojekt ar uppskattad. Men &r
den information som framkommer mer ldtthanterlig &n  dagens
dokumentationssétt vid storre projekt? En studie av ett storre projekt med fler
kameror for att undersoka om tiden det tar att analysera vags upp av den
tillkommande informationen ses som nasta steg for att utvérdera time-
lapsedokumentation.
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Bilagor

Bilaga 1 — Information och intervjufragor

Nu har jag provkort kameradokumentation under néstan 5 veckor och bérjar ndrma mig
slutet av mitt exjobb. Det som aterstar ar att sammanstalla vad som kommit fram av
filmerna och jamféra med den dokumentation som platsledningen for 6ver projektet.

For att komplettera mangden av data med vad ni tycker vill jag genomféra en kort intervju
dar vi diskuterar kameradokumentation och era tankar kring arbetet ni utfor. Jag ar
intresserad av bade for- och nackdelar och dven vad ni tycker/tror behovs for att underlatta
erat arbete. Intervjuerna genomfdrs med totalt 16 personer varav 1 regionchef, 1
arbetschef, 1 platschef, 1 kalkylchef, 3 projektingenjorer, 1 arbetsledare samt 3
yrkesarbetare. Alla svar ar konfidentiella och sammanstélls av mig utan nagon som helst
anknytning till den som intervjuas.

Syftet med mitt examensarbete ar att finna en metod som underlattar dokumentationen av
daglig produktion, motivet bakom &r att underlatta framtida effektiviseringsarbeten och
optimera produktionen. | en bransch med hard konkurrens stravar foretag standig for att
optimera sina processer for att 6ka kvaliteten och minska kostnaderna for fardigt arbete.
Att finna en okomplicerad metod som skapar beslutsunderlag till optimering &ar darfor
onskvart. Vidare sa ar tanken att materialet kan anvandas vid erfarenhetsaterforing och
for att stotta kalkylberakningar.

Huvudmalet med examensarbetet &r att testa om metoden med time-lapse
dokumentation &r ett effektivt satt att samla in information och dokumentera den dagliga
produktionen vid tunneldrivning.

Med tydlig dokumentation kan framtida arbetsuppgifter planeras béttre med hansyn till
variation och pa sa satt skapa en séakrare arbetsmiljo och béttre tillvaro pa arbetsplatsen.
En forsta tanke med optimering kanske &r att detta leder till att alla behdver jobba snabbare
men det &r inte det som efterstravas. Resultatet kan visa hur val maskiner fungerar, hur
produktionen star jamfort med kalkylen, fungerar planeringen? Vad som é&r en rimlig
cykeltid osv.

Fragor
15. Vad ar det som gor att ett tunnelprojekt gar bra om man jamfor med ett som
kants mindre bra?
16. Vad symboliserar ett vél fungerande projekt?
17. Vad skulle du behéva for att underlatta ditt dagliga arbete?
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18.
19.
20.
21.
22.
23.

Vad tror du ar den storsta tidstjuven i produktionen?

Vad tar langst tid i produktionen? Tanke kring varfor?

Vad tror du att Veidekke kan forbattra och hur skulle du gora det?

Pa vilket satt skulle kameradokumentation bidra pa arbetsplatsen?

Det har varit mycket asikter om kameran, vad ar din tanke?

Vad anser du om metoden med kameradokumentation och pa de satt som den ar
tankt att anvéndas?

ATA (Frégor till tjansteman)
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24.
25.
26.
27.
28.

Hur behandlas ATA-relaterade handelser?

Vad behovs for stod for en ATA?

Vad gor det svart att fa betalt for en ATA?

Vilken information hade varit bra/saknas idag?

P& vilket satt kan kameradokumentation bidra med information?



Bilaga 2 Data Sida 1 (8)

Tid 09-mar|Kom. 10-mar|Kom. 11-mar|Kom.
07:00 Sa onsdag Ou Torsdag Sa Fredag
07:10 Sa Cykl Ls ga
07:20 Sa Kamera sek Ls a
07:00 07:30 Sa 0/886 Ls Sa
07:40 Sa Ls Sa
07:50 Sa Ls Sa
08:00 Sa Ls Sa
08:10 Sa Ls Sa
. 08:20 Sa Ls Sa
08:00 TR 22 = %
08:40 Sa Ls Ld
08:50 Sa Ls Ld
09:00 Sa Ls Ld
09:10 Ld Ou Ld
09:20 Ld Ou Ld
09:00 5550 Id Id
09:40 Ld Ld
09:50 Ld Ld
10:00 Ld
10:10 Ld
. 10:20 Ld
10:00 o0 Id Re
10:40 Ld
10:50 Ld Ls
11:00 Ld s
1110 Ld Ls
11:20 Sek 0/828 LS
11:00 FETET s
11:40 s
11:50 Ou Skiftbyte LS
12:00 Ou Skift 1 LS
12:10 Ou LS
. 12:20 Ou Ls
12:00 P =
12:40 LS
: Ls Sa Ls
Ls Sa
: Ls Sa
. 13:20 Ls Sa
13:00 =5 = =
13:40 Ls Sa
13:50 Ls Sa
14:00 Ls Sa
14:10 Ls Sa
: Sa
14:00 o =
Ou
b Inj1
15:00 b
D
D
D
D
D
16:00 b
D
D
D
D
LS D
17:00 = b
LS D
LS D
LS D
LS D
LS D
18:00 = b
LS Ou
Ls Ou
LS
19:00
20:00
0/823
21:00
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Bilaga 2 Data Sida 2 (8)

Tid 14-mar |Kom. 15-mar|Kom. 16-mar|Kom.

Mandag Ou Tisdag O Onsdag
Sa Ld
Sa Ld
Sa Ld
Sa Ld
Sa Ld
Sa Ld
Sa Ld
Sa Ld
Ld Ld
Ld Ld
Ld Ld

Ld sek 0/803
Ld inkl. vandficka
Ld

Fran D-bok Ld
Ld

07:00 OED

08:00 e

09:00 e

06 |6

sek 0/808

B!n

T-rex trasig
M askinfel

>

QQQQQCuuuuuuuuuuugg

10:00 e

11:00 =

12:00 — SKitbyte

Skift 2

13:20
13:00 PR T Baksi
n| bak stu

n| bak stu

L2 e

Tvioresprut
1

14:00 —

Torktid
in] kurva

Sprut 1

15:00 —

Flytt av kamera

Sek 07855

Bt e s s ot st e o Y 1 1 1 1 E1 E1 1 E1 E1 E BT E1 ] BT EI EI E| Bl B EI B EIE B EI B BB B B B E S B R R B R e E S

16:00

17:00

sektion+
vandficka
cyk 6 Hulgravare

18:00

19:00

20:00

21:00 e 2 S
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Bilaga 2 Data Sida 3 (8)

Tid 17-mar|Kom. 18-marKom. 21-mar|Kom.
07:00 Ou Torsdag Sa Fredag Ls andag
07:10 Ou Sa cyk 8 Ls Fraén D-bok
07:20 Ou Sa Ls amera ur
07:00 07:30 Ou Sa Ls unktion
07:40 Sa Vandfickatsekti Sa Ls
07:50 Sa Sa Ls
08:00 Sa Sa Ls
08:10 Sa Sa Ls
08:20 Sa Sa Ls
08:00 TR 52 = s
08:40 Sa Sa Ls
08:50 Sa Sa Ls
09:00 Sa Sa Ls
09:10 Sa Sa Ls
09:20 Sa Sa Ls
09:00 5550 22 2 s
09:40 Sa Sa Ls
09:50 Sa Sa Ls
10:00 Sa Sa Ls
10:10 Sa Sa Ls
10:20 Sa Sa Ls
10:00 o0 2 2 =
10:40 Sa Sa Ls
10:50 Sa Sa Ls
11:00 Sa Sa Sk an D-bok
11:10 Sa Sa amera ur
11:20 Ld Vandfickatsekti Sa unktion
11:00 FETET Id =
11:40 Ld Sa
11:50 Ld Sa
12:00 Ld Sa
12:10 Ld Sa
12:20 Ld Sa
12:00 P Id =
12:40 Ld Sa
12:50 Ld Ld
13:00 Ld Ld Fran D-bok
13:10 LA Ld D arrk1§_ra ur
13:20 LA Ld D unktion
13:00 =5 Id Id b ¥
13:40 Ld Ld b
13:50 Ld Ld b
14:00 Ld Ld b
! D
D
14:00 sek 0/799 2
D
D
D
D
D
15:00 b
D
D
D
D
D
16:00 b
D
D
D
D
D
17:00 b
D
D
Nedstangning b
Arbetsplats b
D
18:00 b
D
D
D
D
D
19:00 b
D
D
D
D
D
20:00 b
D
D
D
D
D
21:00 b
D
D
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Bilaga 2 Data Sida 4 (8)

Tid 22-mar|Kom. 23-mar|Kom. 24-mar|Kom.
07:00 b Tisdag Ou Onsdag Sa Torsdag
07:10 b Ou Skiftbyte Sa Borrning
. 07:20 b Ou Skift 1 Sa Vandficka
07:00 07:30 b Ou Uppstart Sa Enbom
07:40 b Sprut 2 Sa Cyk9
07:50 b Sa
08:00 b Sa
08:10 b Sa
08:20 b Betongbil kom? Sa
08:00 08:30 b Sa
08:40 b Sa
08:50 m Fran D-bok Sa
55:00 m amera ur Sa
09:10 m uﬁmgn ga
. 09:20 m nj. Sida a
09:00 09:30 m Sa
09:40 m Sa
09:50 m Sa
10:00 m Sa
10:10 m Sa
. 10:20 m Sa
10:00 10:30 m ATm roblem med Sa
10:40 m ATm obot Sa
10:50 m ATm engoring Sa
11:00 m ATm askinfel Sa
11.10 m ATm Sa
. 11:20 m Sp. Sa
11:00 11:30 m Sp Sa
11:40 m Sp Tot 4 B.bilar Sa
11:50 m Sp Sa
12:00 m Sp Sa
12:10 m Sp Sa
12:20 m S Sa
12:00 12:30 m \f; Sa
12:40 m Va Sa
] —r |~ Re S
13:00 m Va Sa
13:10 m Va Sa
13:20 m Sa Fran D-bok Sa
13:00 13:30 m Sa Sondering+ Sa
13:40 m Sa Salvborrning Sa
13:50 m Sa Sektion Sa
14:00 m amera Sa Sa
410 m ungerar i%clen Sa Sa
. 14:20 m nj. Framm Sa Ld
14:00 1430 m Sa Ld
1440 m Sa Ld
14:50 m Sa Ld
15:00 m Sa Ld
15:10 m Sa Ld
15:20 m Ld
15:00 =% i N
15:40 m Ld
15:50 m Ld
16:00 m
16:10 m
16:20 m
16:00 50 i
16:40 m
16:50 m
17:00 m sek 0/789
17:10 m 3msalva
17:20 m
17:00 T30 i Ls
17:40 m Ls
17:50 m Ls
18:00 m Ls
18:10 m Ls
18:20 m Ls
18:00 50 T Is
18:40 m [ vandficka Ls
Ou | Fran D-bok Ls
Helg
1]
1]
19:00 —
1]
1]
1]
1]
1]
20:00 1
1]
1]
1]
1]
1]
21:00 1
I
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Bilaga 2 Data Sida 5 (8)

Tid 29-mar|Kom. 30-mar|Kom. 31-mar|Kom.
07:00 Ls Tisdag Ou Onsdag Torsdag
07:10 L Ld
07:20 L Ld
07:00 o750 & I
07:40 LS Ld
07:50 L Ld
08:00 L Ld
08:10 LS Ld
08:20 LS Ld
08:00 TR s Id
08:40 L Ld
08:50 | < Ld Sa
09:00 LS sek 0/786 Sa
09:10 Ls 3msalva Sa
09:20 LS Sa
09:00 5550 s =
09:40 Ls Sa
09:50 Ls Sa
10:00 Ls LS Sa
10:10 Ls LS Sa
10:20 Ls LS Sa
10:00 o0 = = =
: 0 Ls Sa
Ls Sa
» Ls Sa
» Ls Sa
: Ls Sa
11:00 - = =
: Ls Sa
: Ls Sa
» Ls Sa
: LS Ld
2 LS Ld
12:00 - = N
5 LS Ld
5 LS Ld
' LS Ld
: LS Ld
2 LS Ld
. - I
13100 : j sek 07783
13:50 Is Ls 3msalva
14:00 Is T Ls
14:10 Sa Sektion+van Ls
14:20 Sa Cyk 10 Ls
14:00 FvET 5 =
14:40 Sa Ls
14:50 Sa Ls
15:00 Sa Ls
15:10 Sa Ls (3:
15:20 Sa Ls
15:00 = 5 = =
15:40 Sa Ls Ls
15:50 Sa Flytt av kamera Ls Ls
16:00 Sa sek 07833 Ls Ls
16:10 Sa Ls j
16:20 Sa Ls
16:00 0 5 = =
16:40 Sa Ls Ls
16:50 Sa u
17:00 Sa
17:10 Sa Bordrpml? 9
17:20 Sa vandficka
17:00 o 25
17:40 Sa
17:50 Sa
18:00 Sa
18:10 Sa
18:20 Sa
18:00 FEIET) 25
18:40 Sa
18:50 Sa
19:00 Sa
19:10 Sa
19:20 Sa
19:00 ) =
19:40 Sa
19:50 Sa
20:00 Sa
20:10 Sa
20:20 Sa
20:00 ) =2 V
20:40 Sa V.
20:50 Sa V.
21:00 Sa V.
21:10 Sa ¥
21:20 Sa
21:00 PIvE) =2 v
21:40 Sa V.
21:50 Sa 2210 Vv
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Bilaga 2 Data Sida 6 (8)

05-apr|Kom.
07:00
08:00
09:00
| sek 07780
[3m salva
10:00 }
]
|
|
11:00
sek 0/774
3msalva
12:00
Ls
Ls
Ls
Ls
13:00 =
S
Sk
14:00 Forberedelse
Sprut 4
Btgbil kmr
15:00
16:00 <
V. Torktid btg
V
V
v Torktid btg
V
17:00 v
V
V
V
V
V
18:00 v Sonderingsborr.|
V
v Sek 07777
19:00
20:00
ATm ]
21:00 ﬁ m Borrig nere
ATm
ATm
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Bilaga 2 Data Sida 7 (8)

Tid

o
v

[+5]
©
=

Kom.

o
3

[+5]
©
=

Kom.

08-apr

Kom.

07:00

07:00

Onsdag

Torsdag

Sa

Fredag

07:10

Borrig nere

Borrigg nere

Sa

07:20

Slut paolfai

orbruknings-

Sa

07:30

borren

batteriet slut

Ld

07:40

Luft | systemet

Ld

07:50

| 2> > > >

Ld

08:00

08:00

Cyk 15

Ld

08:10

Ld

08:20

Ld

08:30

Ld

08:40

Ld

08:50

09:00

09:00

09:10

09:20

09:30

09:40

09:50

D B g B B B B g B B B D B B B B B D
E{EIEIEIEIEIEIEIEI EIE EIE EIEI EIEIE

Ld

sek 0/765

10:00

10:00

10:10

10:20

10:30

Flytt av kamera

10:40

sek 0/813

10:50

11:00

11:00

11:10

sek 0/771

Omskjutning

11:20

11:30

11:40

11:50

12:00

12:00

12:10

12:20

12:30

Skiftbyte

12:40

Skift 1

12:50

13:00

13:00

13:10

13:20

13:30

13:40

btg bil kmr

13:50

14:00

14:00

14:10

14:20

btg bil 2

14:30

14:40

14:50

15:00

15:00

15:10

15:20

15:30

Vantetid sprut

15:40

15:50

16:00

16:00

16:10

16:20

16:30

D A e A A A S

16:40

Vantetid sprut

16:50

17:00

17:00

17:10

17:20

17:30

Bultborr

sek 0/768
3msalva

Inmatning

Borrigg

17:40

bakom stuff

Cyk 18

17:50

njektering

18:00

18:00

hardar

18:10

18:20

18:30

18:40

18:50

19:00

19:00

19:10

19:20

19:30

19:40

19:50

20:00

20:00

20:10

20:20

20:30

20:40

20:50

21:00

21:00

21:10

21:20

21:30

21:40

21:50

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<q3333333333333333333

<|<|<|<|<| || w]v]| vl <|<|<|<|<]
DD DD |D
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Bilaga 2 Data Sida 8 (8)

Tid

Kom.

12-apr

Kom.

13-apr

Kom.

07:00

Mandag

Tisdag

Onsdag

08:00

Sprang

Strul med borrigg

09:00

Fel pa styrsystem

Maskinfel

Kameradod?

YA Jobbar med

media

El-Tore ar har

10:00

11:00

12:00

Sandviks

mekaniker

anlander

13:00

14:00

i Bl Bl Bl &1 Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl El Bl Bl Bl El Bl Bl Bl Bl Bl El Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl El El B

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

15:00

lolwlololx
|| D D |

16:00

Sprang

17:00

sek 0/762

3msalva

18:00

19:00

20:00

21:00
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Bilaga 3 Jamforelse

Sida 1 (8)

09-mar 10-mar 11-mar
Tid Time-lapse [Dagbok Time-lapse [Dagbok Time-lapse [Dagbok
07:00 Sa Sa Ou Ls Sa Sa
07:10 Sa Sa Ls Ls Sa ga
. 07:20 Sa Sa Ls Ls Sa a
07:00 07:30 Sa Sa Ls Ls Sa Sa
07:40 Sa Sa Ls Ls Sa Sa
07:50 Sa Sa Ls Ls Sa Sa
08:00 Sa Sa Ls Ls Sa Sa
08:10 Sa Sa Ls Ls Sa ga
. 08:20 Sa Sa Ls Ls Sa a
08:00 08:30 Sa Sa Ls Ls Ld Ld
08:40 Sa Sa Ls Ls Ld Ld
08:50 Sa Sa Ls Ls Ld Ld
09:00 Sa Ld Ls Ls Ld Ld
09:10 Ld Ld u Ls Ld Ld
. 09:20 Ld Ld u Ls Ld
09:00 09:30 Ld Ld Ls Ld
09:40 Ld Ld LS LA
09:50 Ld Ld LS Ld
10:00 Ld Ld Sk
10:10 Ld Ld
. 10:20 Ld Ld
10‘00 10:30 La La LS
10:40 Ld Ld LS
10:50 Ld Ld Ls Ls
11:00 Ld Ld Ls Ls
Ld Ls Ls
Ls Ls
11:00 = =
Ls Ls
: Ls Ls
12:00 LS LS LS
12:10 Ls LS LS
12:20 Ls LS LS
12:00 = = =
12:40 Ls Ls Ls
12:50 Ls Ls Ls Ls
13:00 Ls Ls Sa Sk Sk
13:10 Ls Ls Sa
. 13:20 Ls Ls Sa
13:00 =5 = = =
13:40 Ls Ls Sa
13:50 Ls Ls Sa
14:00 Ls Lo Sa
14:10 Ls Lo Sa
. 14:20 0 Lo Sa
14:00 T 5 i ==
14:40 LO La
14:50 Lo LO
15:00 Re Ld
15:10 QOu Ld
15:20 Ld
15:00 S >
15:40 Ld Ld b b
15:50 Ld Ld D o]
16:00 Ou Ld Ld D 9]
16:10 Re La La D D
16:20 Re Ld D o]
16:00 T o0 b b
16:40 Ou b b
16:50 Ou b b
17:00 Ou Re Re Ls D 9
17:10 Sa Re LS D 9
. 17:20 Sa Re Ls Ls b b
17:00 17:30 AT ATm Ls LS 0 g
17:40 ATm ATm Ls Ls D o]
17:50 A ATm Ls Ls b 9]
18:00 Sa Sa Ls Ls b b
18:10 Sa Sa Ls Ls b o]
. 18:20 Sa Sa Ls Ls b 0
18:00 18:30 Sa Sa Ls Ls b Ou
Sa Sa Ls Ls
Ls Ls
Ls Ls
Sk Ls
19:00
20:00
21:00
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Bilaga 3 Jamf

relse

Sida 2 (8)

14-mar 15-mar 16-mar
Tid Time-lapse |Dagbok Time-lapse |Dagbok Time-lapse |Dagbok
07:00 b b Ou Sa [0] Ld
07:10 b b Sa Sa Ld Ld
. 07:20 b b Sa Sa Ld Ld
07:00 07:30 b b Sa Sa Ld Ld
07:40 b b Sa Sa Ld Ld
07:50 b b Sa Sa Ld Ld
08:00 b b Sa Sa Ld Ld
08:10 b b Sa Sa Ld Ld
. 08:20 b b Sa Sa Ld Ld
0800 08:30 D D Ld Ld Ld Ld
08:40 D D Ld Ld La La
08:50 D D Ld Ld Ld La
09:00 b b Ld Ld
09:10 b b Ld Ld
. 09:20 b b Ld Ld
09:00 09:30 m D Ld Ld LS LS
09:40 m D Ld Ld LS LS
09:50 m D La La LS LS
10:00 m m LS LS
10:10 m m ATm Ls
. 10:20 m m ATm Ls
10:00 10:30 m m Ls ATm ATm
10:40 m m Re Ls Ls ATm
10:50 m m Ls Ls ATm
11:00 m m LS LS LS ATm
11:10 m m Ls Ls Ls ATm
. 11:20 m m LS LS LS ATm
1 1 00 11:30 m m LS LS LS LS
11:40 m m Ls Ls LS LS
11:50 m m Ls LS LS LS
12:00 m m LS LS LS LS
12:10 m m Ls LS LS LS
. 12:20 m m Ls Ls LS LS
12 'OO 12:30 m m LS LS u u
12:40 m m Ls Ls Ou Ou
12:50 m m Ls Ls Ou Ou
13:00 m m Ls Ls Ou Ou
13:10 m m Ls Ls Ou Ou
. 13:20 m m Ls Ls Ou Ou
13:00 13:30 m m Ls Ls Ou Ls
13:40 m m Ls Ls Re LS
13:50 m m Ls Ls LS
14:00 m m Re LS
14:10 m m Re LS
. 14:20 m m Ou Ls
14:00 I I =
m m LS
Vv m Ls
Vv b Ls
V Ls
. Y Ls
15:00 v =
Vv Ls
Vv Ls
Vi Ls
Vv Ls
. Vv Ls
16:00 v =
LS
LS
Sa
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
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Bilaga 3 Jamforelse

Sida 3 (8)

17-mar 18-mar 21-mar
Tid Time-lapse |Dagbok Time-lapse |Dagbok Time-lapse |Dagbok
07:00 Ou Sa Sa Sa Ls Ls
07:10 Ou Sa Sa Sa Ls Ls
. 07:20 Ou Sa Sa Sa Ls Ls
07:00 07:30 Ou Sa Sa Sa Ls Ls
07:40 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
07:50 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
08:00 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
08:10 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
. 08:20 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
08:00 08:30 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
08:40 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
08:50 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
09:00 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
09:10 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
. 09:20 Sa Sa Sa Sa Ls LS
09:00 09:30 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
09:40 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
09:50 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
10:00 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
10:10 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
. 10:20 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
10:00 10:30 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
10:40 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
10:50 Sa Sa Sa Sa Ls Ls
11:00 Sa Sa Sa Sa
1110 Sa Sa Sa Sa
. 11:20 Ld Sa Sa Sa
11:00 T Id = = 25
11:40 Ld Sa Sa Sa
1150 Ld Sa Sa Sa
12:00 Ld Ld Sa Sa
12:10 Ld Ld Sa Sa
i 12:20 Ld Ld Sa Sa
12:00 PR N N = =2
12:40 Ld Ld Sa Sa
12:50 Ld Ld Ld Sa
13:00 Ld Ld Ld LA
13:10 Ld Ld Ld Ld
. 13:20 Ld Ld Ld LA
13:00 50 N N N N
13:40 Ld Ld Ld LA
13:50 Ld Ld Ld LA
: Ld Ld Ld Ld
Ld Ld Ld
14:00 = =
Ls Ls
Ls Ls
15:00 = =
Ls Ls
Ls Ls
Ls Ls
Ls Ls
16:00 = =
Ls Ls
Ls Ls
Ls Ls
Ls Ls
17:00 = =
Ls Ls
Ls Ls
Ls Ls
Ls Ls
18:00 j j
Ls Ls
Ls Ls
Ls
Ls
19:00 j
Ls
Ls
Ls
Ls
20:00 ::
Ls
21:00
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Bilaga 3 Jamforelse Sida 4 (8)

22-mar 23-mar 24-mar
i i ime- ime-lapse |Dagbok
Tid Time-lapse |Dagbok Time-lapse |Dagbok TlmeSLaps g 0
T 3 b o Sa Sa
T b b 83 Sa Sa
07:20 b b 2
07:00 07:30 b b Ou gg 2
07:40 b b =2 2
07:50 b b =
08:00 b b g{ gg =2
08:10 b b 2
a
08:20 b b Sp Sp S 2
0 — = e
B o] D
g::g b b Sp Sp Sa g:
09:00 b b Sp Sp. Sa —
09:10 b b Sp Sp Sa 2
v 5 Sp Sa a
09:20 b b S = 22 S
09:00 %530 b b s © Sa S
09:40 b b S S a
09:50 b b Sp Sp gg 22
B3 b b Sg ? Sa Sa
o5 b b g 5% Sa Sa
10:20 m b S S S
10:00 I z Ath S = =
o m b AT g Sa Sa
gy m b AT g Sa Sa
T i 3 A g Sa Sa
T B b AS' m g Sa Sa
T B b f é’ Sa Sa
11:00 FYTET) i b % % S S
o]
ﬁ :g m b § ga gg
12:00 m o] g Re Sa =2
b Re 2
o i g Re Sa Sa
g i b B Vv Sa Sa
12:00 0 i b Va v s Sa
e o 3 \'/a \ Sa Sa
12:50 m b e >
13:00 m b V@ ¥ g: 5
13:10 m b Va y 2 5
13:20 m b Sa Y 2 5
13:00 0 i b Sa v s K
13:40 m b Sa Y 2 =
13:50 m b Sa Y8 2 5
ED I o gg Sa Sa Ld
14:10 m m L
14:20 m m Sa gg j 5
1400 RE it 5 g: Sa Ld LA
14:40 m m L
14:50 m m Sa ga Ld
15:00 m m Sa
15:10 m m Sg
15:20 m m
15:00 =0 i I ga
15:40 m m a
15:50 m m
16:00 m m
16:10 m m
16:20 m m
16:00 o0 o i
16:40 m m
16:50 m m
17:00 m m
17:10 m m
17:20 m m
17:00 O o i K5
17:40 m m =
17:50 m m =
18:00 m m =
18:10 m m =
18:20 m m
18:00 18:30 m m :Ss
18:40 m m =
18:50 u m
19:00 Ou m
19:10 Ou m
19:20 Ou m
19:00 P o0 m
19:40 Ou m
19:50 Ou m
20:00 Ou
20:10 Ou
20:20 Ou
20:00 ) ou
20:40 Ou
20:50 Ou
21:00 Ou
21:10 Ou
21:20 Ou
21:00 % ou
21:40 Ou
21:50 Ou
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Bilaga 3 Jamforelse

29-mar

30-mar

Sida 5 (8)

31-mar

Tid Time-lapse | Dagbok Time-lapse | Dagbok Time-lapse |Dagbok
07:00 LS Ls Ou Ld D
07:10 Ls LS Ld Ld D
. 07:20 L< LS Ld Ld D
07:00 o750 s 5 Id Id b
07:40 L Ls Ld Ld b
07:50 L Ls Ld Ld b
08:00 L< LS Ld Ld D
08:10 L Ls Ld Ld b
. 08:20 LS LS Ld LA D
08:00 TR = = Id Id b
08:40 Ls Ls Ld Ld D
08:50 LS LS La La D
09:00 Ls LS 2
09:10 Ls LS o
. 09:20 Ls Ls b
09:00 = = = 2
09:40 LS LS LS D
09:50 Ls Ls Ls
10:00 LS Ls LS LS
10:10 LS Ls LS LS
. 10:20 LS LS LS LS
10:00 o0 = o = =
: Ls Lo Ls Ls
5} Lo Ls Ls
LS LS
LS LS
11:00 = o
LS LS
LS LS
LS LS
LS LS
LS LS
12:00 = =
LS LS
LS LS
LS LS
LS LS
LS LS
13:00 = =
LS LS
LS LS
LS LS
LS LS
LS LS
14:00 = = =
LS LS LS
LS LS LS
LS LS LS
Ls Ls Ou Ls
LS LS LS LS
15:00 - = = = =
B LS LS LS LS
: LS LS LS Ls
16:00 Sa Sa Ls Ls Ls
16:10 Sa Sa Ls Ls Ls
. 16:20 Sa Sa Ls Ls Ls
16:00 16:30 Sa Sa Ls LS LS
16:40 Sa Sa Ls Ls Ls
16:50 Sa Sa Ls u
17:00 Sa Sa Ou
17:10 Sa Sa Ou Ou
. 17:20 Sa Sa Ou
17:00 e = S
17:40 Sa Sa
17:50 Sa Sa Ou
18:00 Sa Sa Ou
18:10 Sa Sa Ou
. 18:20 Sa Sa Ou
18:00 18:30 Sa Sa Ou
18:40 Sa Sa Ou
16:50 Sa Sa Re
15:00 Sa Sa Re
10:10 Sa Sa Ou
. 19:20 Sa Sa
19:00 o0 22 =
19:40 Sa Sa
19:50 Sa Sa
20:00 Sa Sa Re
20:10 Sa Sa Re
. 20:20 Sa Sa Ou Re
20:00 20:30 Sa Sa Ou Ou
20:40 Sa Sa Ou Ou
20:50 Sa Sa Ou Ou
21:00 Sa Sa Ou Ou
21:10 Sa Sa Ou Ou
. 21:20 Sa Sa Ou Ou
21:00 T 2 ou ou
21:40 Sa Ou Ou
21:50 Sa Ou Ou
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Bilaga 3 Jamforelse

01-apr

04-apr

Sida 6 (8)

Time-lapse |Dagbok

07:00

Ou

Ou

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

Ou

16:00

17:00

Time-lapse

=)
]
oQ
o
(=]
=

Time-lapse |Dagbok

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

Sa

AR A R R 8

(o [ 1 [ o

=~

18:00

<|<)1<1<)1<1<1<1<1<I<IKIKIKIKI< 9

19:00

20:00

21:00
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Bilaga 3 Jamforelse

Tid

06-apr

07-apr

N EWAE:))

08-apr

Time-lapse

Dagbok

Time-lapse |Dagbok

Time-lapse

Dagbok

07:00

07:00

Sa

07:10

Sa

07:20

Sa

07:30

Ld

07:40

Ld

07:50

>[3>3>1>[>[>)

Ld

08:00

08:00

Ld

08:10

08:20

08:30

08:40

08:50

09:00

09:00

09:10

09:20

%
T o o o

09:30

09:40

09:50

B B B B B B B B B B B B B B B B B B
ElE1Ei1El El Bl El ElEl Bl EIEl Bl EIEl Bl El B

B B B B B B B B b B B B B B B B g B
SBEEEREEREERREIEREIEREIR

10:00

10:00

10:10

10:20

10:30

10:40

10:50

11:00

11:00

11:10

11:20

11:30

11:40

11:50

12:00

12:00

12:10

12:20

12:30

12:40

12:50

13:00

13:00

13:10

13:20

13:30

13:40

13:50

14:00

14:00

14:10

14:20

14:30

14:40

14:50

15:00

15:00

15:10

15:20

15:30

15:40

15:50

A1 1 18 1

16:00

16:00

o

16:10

o

16:20

16:30

o

16:40

o

16:50

P Py o
I

17:00

17:00

17:10

17:20

17:30

17:40

17:50

18:00

18:00

18:10

18:20

18:30

18:40

2ty ity i [ i [

18:50

19:00

19:00

19:10

19:20

19:30

19:40

19:50

20:00

20:00

20:10

20:20

20:30

20:40

20:50

21:00

21:00

21:10

21:20

21:30

21:40

21:50
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Bilaga 3 Jamforelse

Sida 8 (8)

11-apr
Tid Time-lapse [Dagbok 12-apr|Kom. 13-apr|Kom.
07:00 Sa Sa
07:10 Sa Sa
07:20 Sa Sa
07:00 T = =
07:40 Sa Sa
07:50 Sa Sa
08:00 Sa Sa
08:10 Sa Sa
08:20 Sa Sa
08:00 530 = =
08:40 Sa Sa
08:50 ATm Sa
09:00 ATm ATm
09:10 ATm ATm
09:20 ATm ATm
09:00 09:30 A Tm ATm
09:40 ATm ATm
09:50 ATm ATm
10:00 ATm ATm
10:10 ATm ATm
10:20 ATm ATm
10:00 o o Nl
10:40 ATm ATm
10:50 ATm ATm
11:00 ATm ATm
11:10 ATm ATm
11:20 ATm ATm
11:00 FYTET) ATm ATm
11:40 ATm ATm
11:50 ATm ATm
12:00 ATm ATm
12:10 ATm ATm
12:20 ATm ATm
12:00 =0 ATm ATm
12:40 ATm ATm
12:50 ATm ATm
13:00 ATm ATm
13:10 ATm ATm
13:20 ATm ATm
13:00 PR ATm ATm
13:40 ATm ATm
13:50 ATm ATm
14:00 ATm ATm
14:10 ATm ATm
14:20 ATm ATm
14:00 FEET ATm ATm
14:40 ATm ATm
14:50 ATm ATm
15:00 Sa Sa
15:10 Sa Sa
15:20 Sa Sa
15:00 =0 2 =
15:40 Sa Sa
15:50 Ld Sa
16:00 Ld Ld
16:10 Ld Ld
16:20 Ld Ld
16:00 o — 5
16:40 Ld Ld
16:50 Ld
17:00
17:10
17:20
17:00 % £
17:40 LS Ls
17:50 LS LS
18:00 Ls Ls
18:10 LS LS
18:20 Ls Ls
18:00 0 B =
18:40 LS LS
LS
Sk
19:00
20:00
21:00
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Bilaga 4

Drivning 09-mar

N
[e)}

Salvborrning Sa

N
o

Laddning
Sprangning
Vadring
Tvattning
Rensning
Lastning

Skrotning

Injekteringsborrning

Injektering Im

O OO O UL, ON

Inspektering efter skott Is
Tot

~
w

Forstarkning
Sprutning
Bultborrning
Bultsattning
Sektionering
Borr Spiling
Spilingsattning

Sonderingsborrning

Tot

O O OO oo oo

Icke-Vardeskapande
Outnyttjad Ou 11
Vintetid va 0
Ejid

Media

Kartering

Tot 11

Avvikelser/Omarbete

o O o

Laddning Omladdning Lo 2
Sprangning Omskjutning 1
Awikelse ATm 3
Tot 6
Tot 90

10-mar
29
10

24
11

o

81

O O O O O o o o

O O O O oo

O O O o

90

Sida 1(4)

11-mar 14-mar  15-mar
9 12 34
9 0 9
1 0 1
2 0 3
1 0 4
2 0 3
13 0 18
7 0 5
20 15 0
0 32 0
0 0 0
64 59 77
0 0 8
0 5 0
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 20 8
3 0 5
0 11 0
0 0 0
0 0 0
5 0 0
8 11 5
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
72 90 90

16-mar

11

N O

27

o

61

O O O O o o o o

20

26

w w o o

90
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Bilaga 4

Drivning

Salvborrning Sa

Laddning
Sprangning
Vadring
Tvattning
Rensning

Lastning

Skrotning

Injekteringsborrning Ib

Injektering (wy

Inspektering efter skott Is

Tot

Forstarkning
Sprutning
Bultborrning

Bultsattning

Sektionering
Borr Spiling BSg

Spilingsattning

Sonderingsborrning

Tot

Icke-Vardeskapande
Outnyttjad

Vantetid

Ejid

Media

Kartering

Tot

Avvikelser/Omarbete
Laddning Omladdning Lo

I .< o
o | &

Sprangning Omskjutning
Awikelse ATm

Tot

Tot

80

17-mar

O O OO oo oo

O O O oo o

o O O o

90

18-mar
35

10

1

O O O O O O O o

O O O O oo,

o O O o

72

Sida 2(4)

21-mar  22-mar  23-mar
0 0 19
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
3 0 1
24 0 0
9 0 0
54 11 0
0 60 0
0 0 0
90 71 20
0 0 24
0 0 12
0 0 19
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 55
0 1 6
0 0 4
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 1 10
0 0 0
0 0 0
0 0 5
0 0 5
90 72 90

24-mar

& &

(el el eRGCE N =l

~
O O O O o o O O O O O O O o N

o O O o

72



Bilaga 4

Drivning 29-mar
Salvborrning Sa 47

Laddning
Sprangning
Vadring
Tvattning

O O OO

Rensning

Lastning

Skrotning

Injekteringsborrning Ib 0

Injektering Im 0

Inspektering efter skott Is 3
Tot 87

Forstarkning
Sprutning
Bultborrning
Bultsattning
Sektionering
Borr Spiling
Spilingsattning

Sonderingsborrning

Tot

O O OO oo oo

Icke-Vardeskapande
Outnyttjad Ou
Vantetid va
Ejid

Media

Kartering
Tot

» O O O O -

Avvikelser/Omarbete
Laddning Omladdning Lo

Sprangning Omskjutning
Awikelse ATm

Tot

N O - -

Tot 90

30-mar

11

N O OON OO O

W O O O o w

O O O o

80

Sida 3(4)

31-mar 0l1-apr 04-apr
26 7 35
9 0 12
1 0 2
6 0 10
6 0 2
3 0 5
9 0 13
3 0 2
0 0 0
0 0 0
0 0 0
63 7 81
0 27 0
0 0 0
0 0 0
5 0 1
0 0 0
0 0 0
0 0 0
5 27 1
11 3 4
9 16 0
2 0 0
0 14 0
0 5 0
22 38 4
0 0 3
0 0 1
0 0 0
0 0 4
90 72 90

05-apr

N
m O O Ul o & FLr WKL YNO

U1
~

15

o O o N O O

17

w o oo N

11

v ol O O

90

81



Bilaga 4 Sida 4(4)

Drivning 06-apr 07-apr 08-apr 11-apr
Salvborrning sa 0 33 8 28
Laddning 0 14 9 6
Sprangning 0 2 1 1
Vadring 0 0 2 0
Tvattning 0 2 1 1
Rensning 0 5 1 4
Lastning 0 13 6 9
Skrotning 0 11 9 3
Injekteringsborrning b 15 0 0 0
Injektering Im 20 0 0
Inspektering efter skott Is 0 1 0 0
Tot 35 81 37 52
Forstarkning

Sprutning 0 0 15 0
Bultborrning 0 0 0 0
Bultsattning 0 0 0 0
Sektionering 0 0 0 0
Borr Spiling BSg 0 0 0 0
Spilingsattning 0 0 0 0
Sonderingsborrning 0 0 0 0
Tot 0 0 15 0

Icke-Vardeskapande

Outnyttjad Ou 10 3 0 1
Vintetid va 27 0 13 0
Ejid 0 0 0 0
Media 0 0 0 0
Kartering 0 0 4 0
Tot 37 3 17 1
Avvikelser/Omarbete

Laddning Omladdning 0 0 2 0
Sprangning Omskjutning 0 0 1 0
Awikelse ATm 18 6 0 37
Tot 18 6 3 37
Tot 90 90 72 90
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