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The excavator’s influence on the productivity at water pipe
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The civil works branch is usually considered to have a low
productivity development and few new innovations.
During the last few years a new construction method has
evolved for water pipe construction, which is to use a long
rig excavator instead of traditional excavators.

The purpose of this study is to examine if this new method
is better than the traditional one. The study focuses on
water pipe construction during land development works.
The main question is which construction method has the
highest productivity and effectiveness. The goal is to
answer if it is better or not to use long rig excavators.

An observation study has been carried out at three
different construction sites in order to study the
productivity of the excavators. Measuring were done on
the quantities produced by the machines, the differences in
working tasks and how much time is spent on non-value
adding activities such as waiting.

Based on this study no certain conclusions can be drawn
considering which production method has the highest
productivity. The conditions on the three observed
construction sites are simply too different. The found
differences cannot be directly related to the production
methods. However, a number of advantages with the use
of long rig excavators have been identified during the
study.
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Anlé&ggningsbranschen  anses ofta ha en svag
produktivitetsutveckling och en 13g innovationsgrad
jamfért med andra branscher. En nyhet som kommit de
senaste aren dr att borja anvanda langgravare vid VA-
arbeten.  Traditionellt anvinds ett par vanliga
bandgravmaskiner, men en langgravare kan ersatta bada
dessa maskiner.

Syftet med detta arbete &r att undersoka vilken
produktionsmetod som ger hogst produktivitet och
effektivitet vid byggnation av VA-ledningar pa ett
exploateringsomrade. Produktionsmetoderna delas upp i
langgravare eller traditionella gravmaskiner. Malet &r att
kunna besvara om det ar battre att anvanda langgravare
istallet for traditionell bandgravmaskin.

En observationsstudie har genomforts pa tre arbetsplatser
dar olika sorters grdvmaskiner anvénds, for att studera
maskinernas  produktivitet. Det undersoktes vilka
arbetsmoment maskinerna utfor, om dessa skiljer sig at,
samt hur mycket tid som laggs pa icke vérdeskapande
aktiviteter exempelvid stillestandstid.

Pa basis av denna studie gar det inte att dra nagon slutsats
angaende vilken produktionsmetod som har hogst
produktivitet. De projekt som studerats har varit alltfor
olika for att det ska ga att hanfoéra de skillnader som
uppmatts till just produktionsmetoderna. Déremot kan ett
flertal fordelar med att anvanda langgravare identifieras.
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1 Inledning

I detta avsnitt ges en inledning till rapporten. Forst kommer en kortare bakgrund, foljt
av en beskrivning av arbetets syfte och fragestallning. Darefter redogors for vilka
avgransningar som gjorts. Slutligen beskrivs rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Ett flertal statliga utredningar har konstaterat att bade produktivitetsutvecklingen och
innovationsgraden ar dalig i den svenska anlaggningsbranschen. Bland dessa
utredningar kan namnas Trafikverksutredningen (2009), Statskontoret (2010) och
Produktivitetskommittén (2012). Statskontoret (2010) skriver att det kan finnas stora
mojligheter till besparingar for alla bestéllare av anlaggningsarbeten om produktiviten
hojs, och att detta ar sarskilt relevant for staten eftersom den genom Trafikverket star for
en stor del av de anldggningsarbeten som utfors i landet. De skriver &ven att
produktiviteten i branschen &r viktig for samhallet i stort eftersom kostnaden paverkar
konkurrenskraft och tillvéxt i allménhet. Som anledningar till att innovationsgraden ar
lag namns bland andra att det &ar svart att sprida kunskap om nya produkter och
arbetsmetoder hos de aktdrer som beslutar vilka som ska anvéndas. Innovationsgraden
halls aven tillbaka av att branschen ar projektbaserad, ansvarsfordelningen som bestams
mellan bestallare och entreprenor samt att den som utvecklar en ny idé har svart att
forhindra att &ven konkurrenterna drar nytta av idén.

Produktivitetskommittén (2012) skriver att produktivitet handlar om hur mycket som
produceras i forhallande till de resurser som anvands. Stadskontoret (2010) konstaterar
att produktiviteten kan matas utifrdn tva olika perspektiv, bestéllarens eller
entreprendrens, och att detta paverkar resultatet. En forbattring i den verkliga
produktiviteten behdver inte synas alls i den ena partens produktivitetsmatning, ifall hela
vinsten fran forbattringen hamnat hos den andra parten. Detta eftersom den kostnad som
bestéllaren vill minimera samtidigt utgér den inkomst som entreprendren vill maximera.
Kommittén namner aven att en produktivitetsforbattring kan utforas sa att resultatet syns
pa tre olika satt. Det kan ha producerats en storre mangd, till en hogre kvalité eller till en
lagre kostnad.

Statskontoret (2010) konstaterar att innovationer inte bara behdver handla om nya
produkter, utan &ven om nya processer och utféranden. De skriver dven att en nyhet blir
en innovation forst nar den innebdr en forbattring, och att den blir betydelsefull forst nér
den far spridning. En nyhet som kommit de senaste aren &r att anvanda langgravare vid
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VA-forlaggning (Vatten & Avlopp) i exploateringsprojekt. Ett exploateringsprojekt ar
nar ett nytt omrade forbereds infor byggande. Anvandandet av langgravare férmodas ge
en hogre produktivitet jamfort med att anvanda traditionella gréavmaskiner. Men
arbetsmetoden har annu inte fatt ndgon stérre spridning.

Nar en langgravare anvands for VA-arbeten utfor den samtliga arbetsuppgifter. Den
schaktar ledningsgraven, lagger roren och aterfyller sedan. Den andra
produktionsmetoden &r en traditionell VA-trupp. Den bestar av tva gravmaskiner. En gar
forst och schaktar och lagger roren, darefter kommer nasta maskin och aterfyller.
Tillsammans med bade langgravare och traditionella gravmaskiner arbetar
anléggningsarbetare som hjalper maskinforaren och utfér de moment som gravmaskinen
inte kan.

Vid arbete med en traditionell VA-trupp ar gravmaskinerna stillastdende en stor del av
arbetstiden. Detta innebar ett daligt resursutnyttjande och en samre produktivitet.
Stillestanden kan bero pa att maskinen maste vanta pa anlaggningsarbetarna, behdver
samordna med dessa eller arbetsledare och méattekniker, vanta pa material eller av andra
anledningar. En annan nackdel &r att eftersom arbetet hela tiden flyttar sig behdvs
normalt &ven en servicemaskin som kor fram material. En anledning till att langgravare
har borjat anvandas &r att det antas kunna minska stillestandstiden och dven minska
behovet av en servicemaskin. Det eftersom langgravaren har en mycket langre rackvidd
och darmed kan arbeta over ett betydligt stérre omrade utan att maskinen behdver
flyttas. Stillestdnden kan da teoretiskt sett minska samtidigt som servicemaskinen frigors
till andra arbetsuppgifter.

Det finns saledes tva olika produktionsmetoder som kan anvandas vid ett VA-arbete pa
ett exploateringsomrade, langgravare eller en traditionell VA-trupp pa tva gravmaskiner.
En faktor som spelar in vid valet av metod &r vilken som har hégst produktivitet. Aven
andra parametrar spelar naturligtvis in nar valet av gravmaskin ska goras, sasom
lamplighet for arbetsuppgifterna, miljopaverkan, arbetsmiljoc och vad som finns
tillgangligt, med mera.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersoka vilken sorts gravmaskin som ger hogst
produktivitet och effektivast produktion vid byggnation av VA-ledningar. Malet ar att
kunna besvara om det ar battre att anvanda langgravare istallet for traditionell
bandgravmaskin vid VA-arbeten for ett exploateringsomrade. En observationsstudie
genomfors pa tre arbetsplatser dar olika sorters gravmaskiner anvéands for att jamfora
maskinernas produktivitet. Det undersdks vilka arbetsmoment maskinerna utfér, om
dessa skiljer sig at, samt hur mycket tid som laggs pa icke véardeskapande aktiviteter
sasom forflyttning av maskinen. Forhoppningen med denna studie &r att bidra till
spridningen av kunskap kring anvandningen av langgravare vid VVA-arbeten. Malet &r
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ocksa att underséka om och i sa fall nar langgravare &r att foredra, for att darmed cka
innovationsgraden i anldggningsbranschen.

1.3 Fragestallning

Fragestallningen syftar till att besvara fragan om respektive produktionsmetods for och
nackdelar. Uppdelningen i olika produktionsmetoder gors efter huruvida langgravare
anvands eller ej. Denna undersokning ar tankt att jamfora de bada produktionsmetoderna
genom att besvara nedanstaende fragor:

Fraga 1: Vilken produktionsmetod har hogst produktivitet i antal meter ledning per dag?
Fraga 2: Vilken produktionsmetod har minst icke vardeskapande tid per dag?
Fraga 3: Vilken produktionsmetod ar mest kostnadseffektiv?

Fraga 4: Minskas behovet av en servicemaskin nar langgréavare anvands?

1.4 Avgransningar

Med olika produktionsmetoder menas vilken gradvmaskinstyp som anvénds. Om det &r
ett arbetssatt baserat pa langgravare, eller om det &r en traditionell VA-trupp. Studien ar
inriktad pa nylaggning av VA-ledningar vid ett exploateringsomrade. Anledningen till
att VA-arbeten vid just exploateringsomraden har valts &r att det ar har som langgravare
pa senare tid har borjat anvandas, men att det fortfarande ar konventionella
gravmaskiner som dominerar. Skillnader vad galler miljobelastning och arbetsmiljo
undersoks inte, utan allt fokus ligger pa produktivitet.

1.5 Disposition

Rapporten &r indelad i féljande kapitel:

Kapitel 1 Inledning

| detta avsnitt ges en inledning till rapporten. Forst kommer en kortare
bakgrund, foljt av en beskrivning av arbetets syfte och fragestallning.
Dérefter redogors for vilka avgransningar som gjorts. Slutligen beskrivs
rapportens disposition.
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Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

14

Metod

| detta avsnitt beskrivs forst studiens grundldggande upplagg. Darefter
beskrivs vad som styr en forskningsprocess och en beskrivning av olika
forskningsteorier. Teorin bakom de metoder som sedermera kommer
anvandas gas igenom mer i detalj. Sist beskrivs vilka val som gjorts
utifran de olika teorierna och hur observationsstudien har lagts upp.

Teori

| detta kapitel ges en genomgang av den teori som ligger till grund for
studien. Forst beskrivs en mer generell genomgang av produktivitet och
hur det kan definieras, déarefter smalnas amnet av till att handla om
produktivitet i anlaggningsbranschen.

Byggnation av vatten och avlopp

| detta kapitel redogoérs kort bakgrundsinformation som ar relevant for att
forsta studien. Det beskrivs hur en VA-ledning byggs och vilka krav som
géller. Det ges daven en beskrivning av de olika typer av grdvmaskiner
som &r aktuella for studien.

Resultat fran observationer

| detta kapitel redovisas den information som samlats in under studien.
Det redogdrs for vart och ett av de projekt som studerats. Forst ges en
beskrivning av projektet, darefter en redogoérelse for de arbeten som
utforts och sist redovisas de matresultat som fatts och den Gvriga
information som erhallits under studien.

Analys och diskussion

| detta kapitel gors en analys av det insamlade resultatet. Forst analyseras
vart och ett av projekten for sig, och darefter gors en jamforelse mellan
dem. Utifran uppmatta kapaciteter och antagna timkostnader gors en
enkel kostnadsjamforelse mellan projekten. Sist diskuteras vilka for- och
nackdelar som studien har funnit med att anvanda en langgravare istallet
for vanliga konventionella, samt hur detta eventuellt paverkar behovet av
en servicemaskin.

Slutsats

Rapporten avslutas med en slutsats. Det gors ett forsok att besvara de
fragor som stalls i fragestallningen for att pa sa satt uppfylla syftet med
studien. Resultatet i sig diskuteras, men mycket fokus ligger vid att
diskutera sjalva studiens utformning och forutsattningar. Sist ges ett
forslag pa vidare studier.



2 Metod

| detta avsnitt beskrivs forst studiens grundlaggande upplégg. Déarefter beskrivs vad som
styr en forskningsprocess och en beskrivning av olika forskningsteorier. Teorin bakom
de metoder som sedermera kommer anvandas gas igenom mer i detalj. Sist beskrivs
vilka val som gjorts utifran de olika teorierna och hur observationsstudien har lagts

upp.

2.1 Studiens grundlaggande upplagg

Studiens tillvagagangssatt visas i Figur 1 nedan och de olika punkterna redovisas
darefter var for sig. Detta for att ge lasaren forstaelse for hur arbetet har bedrivits, och
hur resultatet har uppnatts.

-
Forundersokning Problemidentifiering Litteraturstudie

s =

Undersokningsobjekt Undersodkningsform { Inldedande ramar
Datainsamling { Analys { Rapportskrivning

Figur 1. Beskrivning av proceduren for examensarbetet
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Forundersdkning

Att examensarbetet skulle utforas i samarbete med ett visst foretag var en forutsattning.
Kontakterna fanns dar och mojligheten till samarbete ville tas till vara av studenten.
Forsta steget i studien blev saledes att hitta ett &mne att underséka som bedomdes vara
intressant for bade foretaget, Lunds Tekniska Hogskola och studenten sjalv. Nagot som
visade sig enklare sagt an gjort.

Ett ungefarligt amnesomrade valdes av studenten och handledare identifierades pa bade
det aktuella foretaget och Lunds Tekniska Hogskola. Ett flertal idéer testades och
diskuterades, godké&ndes av en part men inte av den andra eller tvart om. Tillslut hittades
ett &mne som beddms vara intressant for samtliga parter, framfor allt for studenten sjélv.

Problemidentifiering

Valet av amne fastslogs slutligen vid ett arbetsplatsbesok. Pa den aktuella arbetsplatsen
utfordes arbete med forlaggning av VA-ledningar infor byggnation av bostadshus. For
arbetena anvandes bandgravmaskiner av typen langgravare. Detta val av maskiner
diskuterades med produktionschefen pa plats och da framkom att detta &r ett arbetssatt
som nyligen borjat anvandas pa det aktuella foretaget. Produktionschefen forordar
arbetssattet och lyfter fram ett flertal fordelar, men namner samtidigt att manga andra
produktionschefer inom foretaget inte haller med och foredrar att anvanda gravmaskiner
med kortare rackvidd. Det namndes &ven att inga konkurrenter savitt kant har borjat
anvénda denna nya produktionsmetod &nnu. En problemformulering var harmed fodd.
Vilket arbetssétt ar bast och bor forordas?

Litteraturstudie

En litteraturstudie paborjades tidigt i arbetet. Detta for att fa en Gverblick éver vilka
studier som tidigare gjorts och vad som skrivits pa omradet tidigare. Lamplig litteratur
soktes pa internet, i bocker och pa universitetets olika bibliotek. Som hjalp anvéandes
aven referenslistorna hos andra tidigare genomforda examensarbeten pa samma
institution pa hogskolan. Den informationen som hittades bidrog till en 6kad forstaelse
for problematiken och hjalpte till att utforma studien. Litteraturen som anvandes handlar
framst om dels forskningsarbete i sig, hur en studie genomférs samt om produktivitet.
Det studerades vad produktivitet ar, hur det definieras och hur det kan maétas.
Litteraturstudien fortsatte sedan parallellt med samtliga kommande delar av studien.

Inledande ramar

| ett forsta steg bedémdes genomforbarheten for en studie av aktuellt &mne. Fragor
lyftes fram angaende vad som behdvdes for att kunna genomfora studien och om vad
som fanns tillgangligt. H&r handlade det framst om att hitta lampliga byggprojekt.
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Det diskuterades aven mer i detalj vad som skulle studeras. Jamforelser bedémdes
kunna goras pa flertalet parametrar. Sakerhet, miljo, arbetsmiljo, produktivitet med
flera. Slutligen avgransades studien till endast produktivitet, for att inom aktuell tidsram
fa mindre bredd och dérmed storre djup pa studien.

Undersokningsform

I och med att produktivitet valts som undersokningsomrade ansdgs en
observationsstudie vara den mest lampliga arbetsmetoden. Varfor vidareutvecklas vidare
i detta kapitel men bestar framst i mojligheten att fa fram objektiva fakta istéllet for
subjektiva asikter genom intervjuer. Relevanta byggarbetsplatser identifierades for att
anvandas som undersékningsobjekt for en fallstudie.

Undersokningsobjekt

For att gora en jamforelse behovs minst tva lampliga projekt att jamfora. Att studiens
amne valdes berodde delvis pa att det fanns tva lampliga exploateringsprojekt, dar
langgravare endast skulle anvandas vid det ena. Projekten antogs vara sa pass lika
varandra att en rattvisande jamforelse skulle kunna goras. Det visar sig dock nér studien
val pabarjats att referensprojektet dar det inte ska anvandas langgravare inte alls ar ett sa
bra undersokningsobjekt som det tidigare antagits. Nagra VA-arbeten skulle inte goras
dar inom en lamplig tidsperiod for undersokningen. Darfor efterfragades ett nytt
referensprojekt och tillslut hittades ett dér det skulle utféras VA-arbeten. Detta nya
projekt &r byggnationen av en forskningsanlaggning utanfor Lund. Projektet &r dock inte
helt idealiskt for studien och darfor beholls dven det gamla referensprojektet som
komplement till det nya.

Datainsamling

Data samlades in vid tre fallobjekt genom observationsstudier. Matningar har gjorts pa
gravmaskinernas tidsfordelning mellan olika arbetsmoment med fokus pa hur mycket de
ar stillastdende. Samtidigt kartlades hur arbetsstyrkorna var utformade och vad som
producerades per dag. De observationer och iakttagelser som genomférdes nedtecknades
och dokumenterades. Dessutom fordes spontana samtal med de narvarande pa
arbetsplatserna, delvis med syfte att samla in mer information till studien.

Analys

| nasta steg genomfordes en sammanstéllning av all insamlad data for att erhalla en
overblick Over resultatet. Utifran detta och med den insamlade teorin som referens
utfordes sedan en analys av resultatet med malet att forsoka besvara fragestallningen och
uppfylla undersdkningens syfte. Dessutom analyserades och utvérderades sjélva studien
i sig.
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Rapportskrivning

Rapportskrivningen i sig paborjades med ett utkast samtidigt som litteraturstudien. Pa sa
sétt kunde relevant information sammanfattas och noteras for att enklare kunna hittas
vid ett senare skede. Vissa avsnitt paborjades nastan direkt da innehallet dar kan komma
att styra det senare arbetet och kunskapen som erhélls vid skrivandet behdvdes infor den
fortsatta studien. Allteftersom ny information framkom tillférdes den till rapporten och
nya avsnitt skrevs fram till dess att arbetet var helt klart.

2.2 Vetenskaplig metodik

Enligt Bell (2006) kan forskning definieras som det metodiska stkandet for att finna nya
kunskaper och komma till nya insikter. Att det dr systematiken som ar utmarkande for
god forskning, inte om det kallas for just forskning, uppsats, projekt eller undersokning.
Planering, noggrannhet och ett systematiskt arbetssétt &r avgorande for att producera ett
bra resultat. Olsson & Sorensen (2001) menar att all forskning maste praglas av
objektivitet for att vara trovardig. Resultatet far inte paverkas av de forvantningar och
hypoteser som kan ha varit orsak till att arbetet paborjades. Det maste finnas grund for
de stallningstaganden och slutsatser som gors. Bell (2006) skriver &ven att kunskap om
de olika metoder och teoretiska perspektiv.som en undersokning kan utgd ifran
underlattar valet av ratt metod for en viss studie, och dven att hédnsyn kan tas till de
eventuella for- och nackdelar som det valda angreppsséttet har. Det mojliggor att
understkningen laggs upp pa ett bra satt och att en genomgang av relevant litteratur
tolkas béttre.

Enligt Host et al. (2006) ar malet med all vetenskaplig forskning att bidra med ny
anvandbar kunskap inom ett specifikt omrade. For att denna kunskap ska vara relevant
krévs det att dven andra forutom forskaren sjéalv anser att resultatet har hdg trovardighet.
For att resultatet ska bedomas som trovardigt maste aven sattet det kommit fram pa vara
korrekt och redovisas tydligt. Detta stéller ett antal krav pa metodiken som har anvands
for studien. Forfattarna skriver att for det forsta maste en oberoende granskning
mojliggoras. Det ar forst nar utomstaende kan granska och validera undersokningen som
en hog trovardighet kan erhallas. Darfor bor det sakerhetsstéllas att en sadan granskning
enkelt kan utforas i efterhand. Detta staller krav pa att metodiken redovisas pa ett
tillfredsstallande satt. Resultaten blir trovardiga och av intresse forst nar det framgar hur
de har erhallits. Annars kan inte tillforlitligheten bedommas (Host, et al., 2006).

Om inte resultaten redovisas val i skriftlig form sa kommer forskningen svarligen att
formedla nagon ny kunskap eller pa annat satt bidra till kunskapsutvecklingen. Detta
oberoende av hur val problemformulering, informationsinsamling och analys har skotts.
Darfor ar redovisningen mycket viktigt for att inte forstora dven ett i Ovrigt vélskott
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arbete (Merriam, 1994). Saker som layout och disposition kan ses som mindre viktiga &n
sjalva innehallet men &r anda av betydelse for att lasaren ska ta till sig vad som star och
for att forma denne att lasa arbetet.

Vidare skriver Host et al. (2006) att forskningen dven bor bygga vidare pa och relatera
till redan befintlig kunskap. Det ska undersdkas vad andra kommit fram till inom samma
amne for att pd sd satt kunna dra paralleller och jamforelser till den egna
understkningen. De pastaenden och resultat som gors ska vara val underbyggda. Detta
genom att tydliga resonemang fors sa att det framkommer hur undersékningen leder
fram till slutsatserna. Det egna bidraget ska tydliggoras sa det framgar vad som ar det
nya med resultatet. Kallor och referenser ska 0ppet redovisas. Den befintliga kunskap
som anvands och ligger till grund for arbetet ska kunna granskas och maste darfor ga att
identifiera (Host, et al., 2006).

Slutligen skriver namnda forfattare att det maste hallas ett objektivt och
forutsattningslost angreppssatt under hela arbetet. Allt resultat ska redovisas, dven om
det skulle visa pa motsatt effekt an den onskvarda. Forskningens syfte och mal far inte
styra resultatet. Nar val subjektivitet forekommer maste det framga tydligt for lasaren
(Host, et al., 2006).

2.3 Kvantitativ och kvalitativ forskning

Det finns i huvudsak tva olika tillnarmelseperspektiv genom vilka ett forskningsprojekt
kan bedrivas, kvantitativt respektive kvalitativt. Vad som eftersoks med undersokningen
ar avgorande for vilket som ska véljas. Bada perspektiven har sina begransningar,
fordelar och nackdelar som maste tas i beaktande. Metoderna kan anvandas som
komplement till varandra vid en storre undersokning for att ge en storre reliabilitet.
Kortfattat kan de beskrivas som att den kvantitativa metoden beskriver saker som
kvantifieras i siffror medan den kvalitativa metoden beskriver i ord. De tva perspektiven
ar inga motpoler, utan snarare komplement till varandra (Olsson & Sérensen, 2001).

Kvantitativ forskningsstrategi

En kvantitativ forskningsstrategi framstéller Olsson & Soérensen (2001) som ett
angreppssatt som bygger pa hypotesprovning. En hypotes provas genom en
undersokning for att sedan kunna verifieras eller forkastas. Forskningen &r strukturerad
med en fragestallning som faststdllts innan sjalva undersckningen genomfors.
Undersokningsmetoderna bygger pa deduktion, det vill siga slutsatser om enskilda
foreteelser dras fran allmanna principer. Nar forskaren utgar frn en hypotes som sedan
testas mot verkligheten kallas det for ett hypotetiskt-deduktivt arbete. Hypotesen kan ha
syftet av att antingen beskriva eller att forklara nagot (Olsson & Sorensen, 2001).

For att undersokningen ska kunna upprepas maste de subjektiva inslagen héllas ned sa
mycket som mojligt till forman for objektivitet och neutralitet. En distans till
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undersokningsobjektet bor uppratthallas for att uppna detta. Forskaren star som en
observator. Darmed far undersokningen ett utifranperspektiv. Malet med forskningen ar
att beskriva och forklara resultatet fran de genomforda matningarna. Normalt studeras
ett mindre antal variabler hos ett storre antal individer (Olsson & Sorensen, 2001).

Resultat som erhalls och &r sddant som kan raknas eller klassificeras ar kvantitativ data.
Det kan vara antal, farg, vikt, andel, procent osv. Saker som gar att mata. Informationen
kan sedan analyseras exempelvis med hjélp av ett datorprogram. Vid en analys boér inte
bara medelvarden anvandas, utan &ven spridningen i data exempelvis varians (Host, et
al., 2006). Fakta samlas in for att kunna analyseras och jamforas varpa slutsatser kan
dras. Enligt Bell (2006) bor det efterstravas att dessa slutsatser &r generella.

Kvalitativ forskningsstrategi

Enligt Olsson & Sdrensen (2001) bedrivs kvalitativ forskning ofta efter en induktiv
linje. Upptackter gors vid studier av verkligheten, vilka sedan sammanstélls som en
hypotes. Forskaren i fraga har ett inifranperspektiv som uppnas genom narhet med det
som ska understkas. Ett exempel kan vara Oppna intervjuer dar en diskussion fors
istallet for endast korta fragor och svar. Vidare skriver forfattarna att det vid ett
kvalitativt angreppssatt anvands mer ostrukturerade fragestéllningar som kan éndras och
anpassas under studiens gang. Ett storre antal variabler studeras hos ett mindre antal
individer. Aven den kvalitativa forskningen maste genomforas sa att resultatet som ges
ar objektivt for att bli trovérdigt (Olsson & Sérensen, 2001).

Kvalitativ data bestar av ord och beskrivningar (Host, et al., 2006). Den innehaller
detaljer och nyanser och kan darfor ibland uppfattas som nagot subjektiv. For att
analysera resultaten krédvs manuell sortering och kategorisering. Ett sétt som kan
anvandas for att vid fragor dar ett kvalitativt angreppssatt lampar sig bést anda fa fram
data som kan analyseras som kvantitativ data ar att stélla fragor i form av pastaenden dar
svaren gors i form av gradering pa en fordefinierad skala (Host, et al., 2006). Enligt
Bell (2006) ar malet med studien att komma till insikt Gver en situation snarare an att
gora en statistisk analys. Fragan handlar ofta om saker liknande hur ménniskor upplever
sin varld eller vad de anser om olika saker (Bell, 2006).

2.4 Validitet och reliabilitet

For att en studie efterat ska komma att anses vara god forskning med hog trovardighet
bor den uppfylla ett antal kriterier. Host et al. (2006) listar foljande kriterier. For det
forsta ska de slutsatser som dras vara val underbyggda utifran vad som framkommit i
studien. For det andra ska studien underscka just det som avses och inte nagot annat. For
det tredje ska slutsatserna vara generella. Har brukar begreppen validitet och reliabilitet
anvandas (Host, et al., 2006).
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Att en undersokning har validitet betyder att verkligheten och tolkningen stammer
overens (Bell, 2006). Ett matinstrument ska méta just det som ska mé&tas. Den tolkning
som gjorts och de slutsatser som dragits maste vara Overensstimmande med det
empiriska resultatet. Det galler dven att den fraga som stélls verkligen besvarar just det
som eftersoks (Olsson & Sorensen, 2001). Den information som samlas in maste dels
vara representativ for verkligheten och aven vara relevant for den valda fragestéllningen.

Tva begrepp som beskrivs av bade Merriam (1994) och Gunnarsson (2002) nar det
galler validitet ar inre respektive yttre validitet. Inre validitet handlar enligt bada
forfattarna om huruvida resultaten stimmer Overens med verkligheten. Om det som
studeras verkligen &r det som forskaren tror sig mata. De modeller och begrepp som
anvands maste motsvara verkligheten. Yttre validitet beskrivs som att en studie har
generaliserbarhet. Som att de resultat och slutsatser som féatts under studien kan
generaliseras till andra liknande situationer. Merriam (1994) menar att vad som exakt
menas med validitet &r abstrakt och det finns inget universellt satt att garantera validitet,
bara tolkningar och antaganden.

Hog reliabilitet betyder enligt Bell (2006) att palitligheten och tillfrlitligheten &r hog.
Samma resultat ska fas varje gang studien eller matningen upprepas. Precisionen ska
vara hég. Men matresultatet darmed reliabiliteten kan &ndras med tiden eller
forutsattningarna anda utan att studien for den sakens skull ar av dalig kvalité (Merriam,
1994). Vissa variabler ar helt enkelt inte konstanta och till detta maste hansyn tas vid
analysen. Reliabilitet syftar helt enkelt pa att samma resultat skall aterfas vid olika
tillfallen nar 6vriga omstandigheter stimmer Gverens. Det som mats maste vara relevant
i sammanhanget. Om validiteten ar hog ar dven reliabiliteten hdg, men det omvénda
behover inte alltid gélla (Olsson & Sérensen, 2001). Reliabiliteten kan vara hog aven
om validiteten inte &r det.

Validitet Reliabilitet

prvid

Figur 2. Férhallande mellan validitet och reliabilitet

Ett satt att hdja validiteten ar genom triangulering (Host, et al., 2006). Det beskriver
forfattarna som att en studie gors med flera olika metoder eller av flera olika personer.
D4 erhalls en mer heltickande bild av det som studeras, och chansen att eventuella
felaktigheter upptacks okar.

Viktigt for studiens validitet ar tydlighet gentemot lasaren angaende alla stegen i
utredningen. Léasaren ska enkelt kunna forsta hur utredningen gatt till, vilka variabler
som analyserats, vilka antaganden som gjorts och hur dessa motiverats. Lasaren ska helt
enkelt kunna félja studiens alla delar. Malet att arbetet ska ha en hog validitet ska
genomsyra alla steg i studien. Enligt Gunnarsson (2002) &r det sedan upp till l&saren
sjalv att beddma huruvida detta har lyckats eller ej, och ddrmed om studien &r trovardig
eller inte. Detta ar inte ndgot som forfattaren sjalv kan gora.
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For att sékerstdlla validiteten och reliabiliteten i denna studie efterstravas hela tiden
objektivitet och neutralitet. Den datainsamling som gors ska vara korrekt och
konsekvent och spegla verkligheten utan nagra inslag av subjektivitet. Inga varderingar
laggs i eller tillats paverka resultatet. De subjektiva asikter som samlas in vid
fallstudierna betraktas som just sadana. Intervjuer undviks annars just for att minska
graden av asikter och andrahandsinformation. Istallet tjanar en tidtagning med klocka
samt uppmatning av produktionsresultatet som grund for jamforelsen.

2.5 Litteraturstudie

Enligt Merriam (1994) bor all forskning bygga vidare pa tidigare resultat som erhallits
inom samma omrade. Det for att undvika att ett redan 16st problem studeras eller att ett
tidigare misstag upprepas. Detta innebar att en litteraturstudie maste goras tidigt i
forskningsprocessen, for att kunna definiera vad som ska undersdkas och vilken nyans
undersokningen ska fa. Malet som finns med all forskning som ér att finna ny kunskap
ska uppfyllas. Aven en undersokning som i sig inte bidrar med mycket nytt kan utgora
en viktig grundbult i ndgon annans resultat vid ett senare tillfalle (Merriam, 1994).

Att lista vilka kallor som anvants under arbetet mojliggor enligt Host et al. (2006) for en
lasare att senare granska rapporen. Denna kan da jamfora rapporten med tidigare resultat
for att bilda sig en uppfattning om kvalitén hos understkningen. God koppling till
tidigare resultat och undersokningar underlattar férutom for en granskare aven for andra
forskare och foretag att anvanda sig av studien i nasta steg (Host, et al., 2006).

Majoriteten av litteraturen bor l&sas i borjan av en studie (Bell, 2006). Men
litteraturgenomgangen maste ofta fortga lI6pande under hela undersokningen, i takt med
att mer information hittas och nya problem uppkommer. Saker som i bérjan kanske inte
ansags viktiga nog att ga igenom kan bli relevanta vid ett senare tillfalle (Merriam,
1994). Litteraturstudien bor goras sa omfattande som mojligt i borjan for att ge
perspektiv till andras forskning, och bidra med idéer och riktlinjer for det arbete som
senare ska goras. Eftersom en undersékning styrs av de ramar som satts i ett tidigt skede
ar det av vikt att dessa ramar bidrar till att géra undersokningen sa givande som mojligt.
Merriam (1994) skriver om hur okunskap om tidigare forskning kan medfdra att den
lardom som dar dragits inte ar till nytta. Metoder for att 16sa problem som redan finns
kan forbises. Att uppfinna hjulet pa nytt ar sléseri med bade pengar och tid. Forvisso
kan syftet med en undersokning vara att just replikera en tidigare studie, men &ven da &r
en genomgang av litteraturen nodvandig for att kunna visa pa behovet av detta
(Merriam, 1994).

Enligt Host et al. (2006) ar det av yttersta vikt att de kallor som anvéands innehaller
korrekt information. Direkta felaktigheter skapar forvirring och motségelser, och kan
vara forodande for resultatet. Felaktiga utgangspunkter kan leda in hela undersokningen
pa fel spar. Empirin kan komma att utféras utifran felaktiga grunder, och analysen och
slutsatserna vara helt vardelosa (Host, et al., 2006).
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For att undvika felaktiga kéllor maste trovardigheten i det som skrivits varderas. En
vardering ar en subjektiv asikt om hur pass troligt det som skrivits ar. Det finns dven
vissa forsok till mer generella definitioner av vad som gor en kalla trovardig.
Exempelvis anses en kalla betydligt mer trovardig om den har granskats och godkénts
av andra kunniga inom omradet. Detta ar forvisso ingen garanti for att den ar helt
sanningsenlig, men sannolikheten att sa ar fallet 6kas. Enligt Host et al. (2006) ar det
inte helt enkelt att véardera trovérdigheten hos olika kéllor, sarskilt inte for den som &r
ovan. Vem som ar utgivaren eller uppdragsgivaren bakom en studie ar ocksa valdigt
relevant for dess trovéardighet som kalla (Bell, 2006). Syftet med undersokningen kan
tyvarr ha tillatits styra resultaten. Exempelvis &r en studie om tobaksprodukters skadliga
effekter pa kroppen kanske inte av hogsta trovéardighet ifall det ar ett tobaksforetag som
star bakom studien.

I denna studie genomférdes litteraturstudien i flera olika steg. | ett forsta skede
eftersoktes liknande studier, for att se om det gjorts nagra liknande studier tidigare och
vad de i sa fall har kommit fram till. Sékning gjordes framst pa internet med hjalp av
sokmotorer pa webben och i olika databaser. LUBsearch vid Lunds Universitet
anvandes for att soka efter tidigare publicerade artiklar, tidskrifter och avhandlingar. De
sokord som anvandes kretsar framst runt termerna VA-arbeten, produktivitet,
anlaggning, langgravare och gravmaskinsval. Flera varianter pa dessa ord anvandes,
samt kombinationer pa dem och Gversattningar till engelska. Trots detta hittades ingen
annan liknande studie. Det narmsta ar ett examensarbete fran LTH som handlar om
radiokommunikationens paverkan pa produktiviteten vid anlaggningsprojekt, skriven av
Jodng & Sadikovi¢ 2014. Déar deras arbete har publicerats finns &ven andra
examensarbeten varav nagra handlar om anléaggningsbranschen, vilka studerades och
framfor allt deras referenser undersoktes noggrant for att hitta nagot som ar anvandbart
aven i denna studie. Pa detta vis, samt genom att kolla vilka kallor som de olika
referenserna i sin tur har anvant, har i stort sett samtliga referenser i detta arbetes
referensforteckning hittats.

2.6 Fallstudie

Vid en fallstudie véljs ett eller flera specifika fall ut for att tjana som bas for studien
(Merriam, 1994). Fallen valjs inte ut slumpmassigt utan véljs ut for att uppfylla studiens
syfte. Detta innebdr att resultaten ar giltiga for just dessa fall, och inte nédvandigtvis
generaliserbara for andra fall (Merriam, 1994). Samtidigt skriver Host et al. (2006) att
om forhoppningen med studien dnda &r att kunna dra just en generaliserbar slutsats
kraver detta att de valda fallen beskrivs tillrackligt val for att det senare ska ga att
jamfora dessa med andra fall. Detta for att bestimma om resultatet fran studien &r
tillampbart for det nya aktuella fallet, eller om det skiljer sig sa att resultatet inte ar
tillampbart alls. Vid flera fall med samma eller likartade forutsattningar ar det troligt att
resultatet kommer bli detsamma (Host, et al., 2006).
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Vid en jamforelse mellan olika fall efterstavas att de ar sa lika som mojligt férutom just
pa den punkt som ska undersokas. Detta for att kunna harleda de skillnader som
identifieras till just den valda variabeln for jamforelsen. Vid storre skillnader mellan
fallen okar risken att skillnaderna i resultat beror pa nagot annat &n det studerade.
Mojligheten att dra kvalificerade slutsatser forsamras da kraftigt. Ett satt att bedriva en
fallstudie kan vara genom observationer.

2.7 Observationsstudie

Enligt Host et al. (2006) kan informationen till en studie samlas in genom en
observationsstudie. Med det menas att en observatér samlar in information om ett
fenomen genom att betrakta det och sedan redovisa sina iakttagelser. Enligt Merriam
(1994) kan teknisk utrustning sasom en kamera eller utrustning for ljudinspelning
anvandas, alternativt endast anteckningar. Vidare skriver forfattaren om vad som kravs
for att en observation ska kunna kvalificeras som ett vetenskapligt verktyg.
Observationen maste utféras med avsikten att uppfylla ett uttalat forskningssyfte. Den
ska &ven vara planerad i forvdg samt registreras systematiskt. Slutligen ska den
kontrolleras vad galler validitet och reliabilitet.

Om en observationsstudie ar en bra metod eller inte for datainsamling avgors av vad det
ar som ska observeras och varfor. Ibland kan en observationsstudie genomforas
tillsammans med exempelvis en intervjustudie, men det kan &ven vara den enda
datainsamlingsmetod som anvénds. Merriam (1994) konstaterar att for att géra en bra
studie krdvs vanligtvis forst en pilotstudie dar undersokningsobjektet bestks och
observeras for att se vad det & som hander, sa att det darefter gar att bestimma mer
exakt vad det ar som ska studeras. Nar sjalva informationsinsamlingen pagar kraver den
all uppmarksamhet och da maste allt annat vara forberett (Merriam, 1994). Forfattaren
beskriver ett flertal férdelar med en observationsstudie. En observator utifran ser pa
saker med ett nytt perspektiv jamfért med de som befinner sig i situationen. Det kan
senare anvandas som en slags 6égondppnare. Observatéren ser direkt vad som hander
utan att behdva forlita sig pa nagra mellanhander och deras tolkningar, sdsom vid
exempelvis intervjuer. Istallet kan denne sjalv tolka och referera det sedda utifran
uppstallda hypoteser och antaganden. Nagot kan observeras och redovisas direkt istallet
for att falla bort bland Gvriga minneshilder. En intervju ger svar pa vad manniskor
uppfattat, vilket inte alltid &r detsamma som kan observeras.

En observationsstudie kan &ven ha ett antal svagheter. Merriam (1994) konstaterar att
observatéren som samlar in data ar subjektiv och har en ofullstandig perception. En
nyborjare ar inte heller en lika god observator som en erfaren. Nar nagot observeras kan
det komma att andras fran hur det hade varit om inte observationen pagatt, vilket
paverkar validiteten. Det stélls krav pa att observatoren kan se viktiga handelser och
tanka kreativt. Olika manniskor fokuserar pa olika saker daven om de befinner sig i
samma situation eller observerar samma sak. Darfor géller det att halla ett s3 smalt
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fokusomrade som mojligt sa att oavsett vem som &r observator sa noteras samma sak.
Detta for att sékerhetsstélla reliabiliteten (Merriam, 1994).

Vid studier som inkluderar manniskor kan personen som genomfor observationen
interagera olika mycket med de som observeras. Observationen kan dven genomforas
helt Gppet eller i det fordolda, eller nagot mitt emellan. Dessa olika alternativ
kombineras och beskrivs av HOst et al. (2006) enligt Tabell 1. Forfattarna beskriver dven
de olika varianterna var for sig.

Tabell 1. Fyra kategorier av observationer.

Kunskap om att vara observerad

Interaktion Hog Lag
Hdg Observerande deltagare Fullstandigt deltagande
Lag Deltagande observator Fullstandig observator

En observerande deltagare erhdlls nar observatoren ar val integrerad i den aktuella
gruppen, och de i sin tur &r medvetna om att observatoren finns dar. Detta kan paverka
validiteten genom att de som studeras inte beter sig som vanligt da det vet om att de ar
observerade.

En fullstdndigt deltagande observatdr ar en som ar vél integrerad i gruppen. Samtidigt
vet inte de observerade om att det finns en observatdr bland dem. Detta borde ge en mer
rattvisande bild an enligt ovanstaende, d&ven om observatoren med sina handlingar kan
komma att paverka de andra. Dock &r det etiskt diskurterbart huruvida det &r ratt att pa
detta sétt Overvaka manniskor utan deras vetskap, att skicka in en ”spion” bland dem.

En deltagande observatdr finns med och ar synlig under studien. Det gors endast
observationer utan att observatoren ar delaktig i verksamheten. De som observeras i sin
tur vet om att observatoren finns dar, och detta i sig riskerar att paverka deras beteende.
En intervju kan ségas vara en form av deltagande observation.

En fullstandig observatdr deltar inte i verksamheten, och de studerade vet inte heller om
att de studeras. Detta torde ge den mest sanningsenliga bilden av hur situationen ser ut,
men kan ses som ett intrang i de observerades integritet och blir darfor etiskt diskutabelt.

En observationsstudie kan vara flexibel och ostrukturerad (Merriam, 1994). Da kan
observattren anpassa vad som ska studeras allteftersom det h&nder. Detta kan vara bra
nar det ar okant exakt vad som kommer handa. Eller sa kan ostrukturerade observationer
anvandas som en pilotstudie for att fa kunskap nog att kunna stalla ratt fragestallningar
och fokusomraden néar den egentliga studien tar vid. Motsatsen till en flexibel studie &r
en fix. D& kan studien inte &ndras eller anpassas efter dess start. Detta ar aktuellt vid
exempelvis en jamforelsestudie eller vid en enkatstudie. Om inte utgangspunkterna da ar
ofdrandrade kommer resultaten inte vara jamforbara (Host, et al., 2006).
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I boken Modern Construction Management ger forfattarna tips pa hur en
observationsstudie kan genomforas och vad man som observator bor tanka pa (Harris &
McCaffer, 2013). De skriver att det forsta som bor goras ar ett besok pa arbetsplatsen for
att fa en uppfattning Over situationen. Det majliggér att den féljande studien kan
anpassas och forberedas for att passa det avsedda andamalet, och ge ett anvandbart
resultat. Man bor halsa pa de yrkesarbetare som ska studeras och se vilka olika
arbetsmoment de utfor. Har &ar det aven viktigt att kontrollera med chefen pa
arbetsplatsen att alla &r informerade om vad som hander och varfor observatoren &r dar,
for att undvika dalig stamning och ett icke representativt resultat. Utifran detta kan
sedan ett observationsprotokoll utformas som passar situationen pa arbetsplatsen. Vilka
tidsintervall som ska anvandas for observationerna behdver évervégas noga for att ge
bade ett detaljrikt men samtidigt hanterbart omfang pa resultatet. Ibland ar fasta
tidsintervall lampligast, medan det vid andra arbetsuppgifter kan vara béttre att anpassa
tidsintervallen efter vilken arbetsuppgift som utfors. Vad som ar lagom beror pa
arbetsuppgifterna, hur repetitiva de &r och hur mycket férenklingar som kan géras utan
att resultatet paverkas for mycket. En lamplig plats behdver valjas for att utga ifran vid
observationerna. Sedan genomfors sjédlva studien darifran och de observationer som gors
noteras direkt nar de intraffar sa att inget gloms bort eller resultatet paverkas av
observatorens forutbestamda asikter eller selektiva minne. Slutligen renskrivs och
sammanstalls den insamlade informationen sa att den kan analyseras (Harris &
McCaffer, 2013).

2.8 Studiens valda utformning

Studien genomfdrdes som en fallstudie pa tre fallprojekt som arbetade med eller utan
langgréavare. Darefter gjordes en analys och jamforelse mellan dessa. Pa grund av
andrade forutsattningar och ovantade svarigheter med det referensprojekt som skulle
anvandas studerades istéllet tva olika referensprojekt, totalt tre projekt. Detta for att ge
mer underlag da det forsta referensprojektet inte var sa likt projektet med langgravare
som det tidigare antagits. Kvantitativ data samlades in i form av grdvmaskinernas
tidsfordelning mellan olika arbetsuppgifter. Mest fokus lag pa att méta stillestandstiden,
benamnd APL-tid. Detta da gravmaskinen ar det som kostar mest pa arbetsplatsen och
foljaktligen det man Onskar ska sta stilla minst tid. Det kontrollerades &ven hur mycket
som producerades varje dag. Detta kan vara bade i antal schaktade kubik eller langd
fardig ledning beroende pa vad som &r lampligast. Det var ofta svart att méata hur mycket
som fardigstalldes under en och samma dag eftersom flera olika l&ngder gjordes delvis
fardiga. Darfor raknades istallet hur mycket som producerats under ett flertal dagar sa
att ett medelvarde kunde fas for vad som producerats per dag.

Det samlades aven in en stor mangd kvalitativ data i form av muntlig information fran
anlaggningsarbetare, maskinister och tjansteman pa projekten. Detta var nagot som det
inte hade planerats for, men da all information som erh6lls nedtecknades redan fran start
sparades allt. Denna information bedomdes sedan vara sa pass givande att den inte gick
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att utelamna fran studien. Har erh6lls bade projektspecifik information samt information
kring VA-arbeten i allménhet. Studien genomftérdes som en observationsstudie utan
intervjuer for att fa fram objektiv data och forstahandsinformation angaende
grdvmaskinernas tidsfordelning och produktivitet. Det uppgavs forekomma forutfattade
meningar angaende vilka maskiner som &r bra eller daliga varfor intervjuer antogs ge
alltfor subjektiv information.

Observationsstudier utfordes pa tre arbetsplatser. D& undersokningen utfors i
sammarbete med Skanska har endast deras projekt varit aktuella for studien. Innan
matningarna pa en arbetsplats paborjades genomfordes ett forsta besok som en
pilotstudie for att observera hur arbetsplatsen sag ut, vilka arbeten som utférdes samt
vilka kategorier som ansags vara relevanta for matningen. De som skulle komma att
beréras av studien informerades i forvdg om vad som skulle handa. Den forsta
arbetsplatsen besoktes tva ganger som pilotstudie, de tva féljande projekten besoktes
varsin gang. Matningarna pagick under totalt fyra arbetsveckor. De 10 forsta dagarna
studerades ett projekt dar en langgravare anvandes. D& observatéren var franvarande
nagra dagar pa grund av en studieresa kunde studien inte goras 10 dagar i rad utan den
gjordes istallet forst 3 dagar, darefter 6 dagars franvaro och darefter de foljande 7
dagarna. Detta sags dock inte som en nackdel da det ger mer underlag till studien, da det
nu enkelt kan kontrolleras hur mycket som producerats under 16 arbetsdagar istallet for
10. De tva aterstaende studieveckorna var avsedda att utforas vid ett referensprojekt dar
langgravare inte anvands. Men da arbetsuppgifterna vid det projektet var sa pass olika
projektet med langgravare studerades istallet tva olika referensprojekt en vecka vardera.

De anstéllda pa arbetsplatserna var informerade om att studien pagick och till stor del
om vad som studerades. Att informera om att en studie utfordes och vad som studerades
bedomdes mest etiskt korrekt. De kande till att fokus var pa maskinens tidsfordelning.
Observatéren var till storsta delen en deltagande observator som stod ute pa
arbetsplatsen och observerade vad som hander. Men nar de pa arbetsplatsen bad om
hjalp med nagot gjordes detta naturligtvis, men med ett bibehallet fokus pa studien.

Vid observationerna anvandes en klocka for att mata hur manga minuter som lades pa
respektive arbetsmoment. Varje kvart antecknades resultatet i ett observationsprotokoll.
Dessa visas som bilagor langst bak i rapporten. Det noterades vilka arbeten som utférdes
varje dag, samt vilka forutsattningar som gallde angaende véader, geologi och
arbetsstyrkans sammansattning. Aven eventuella hinder eller storningar noterades.
Under observationernas gang fordes daven samtal med de pa arbetsplatsen. Detta bade for
att erhalla mer information och for att forsta arbetsmomenten. Resultatet fran dessa
samtal var forst inte tankt att inkluderas i den skriftliga rapporten men anséags sedan
tillfora sa pass mycket viktig information att det kom att inkluderas.

Vilka kategorier som anvéndes for att dela upp gravmaskinens arbete varierar mellan de
olika fallen. Detta gjordes for att arbetsplatserna skiljde sig at nar det galler antalet olika
arbetsmoment, vilka arbetsmoment som utférdes samt antalet maskiner som
observerades. Néar flera maskiner observerades samtidigt har antalet kategorier minskats
pa grund av svarigheterna att halla koll pa alltfor manga saker samtidigt. Vilka
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kategorier som anvandes och vad de innebar redogdrs for i beskrivningen av varje fall.
Uppdelningen i kategorier har dock gjorts med malséttningen att den inte ska forsvara
en jamforelse mellan projekten, utan endast underltta datainsamlingen och gora
resultatet mer lattoverskadligt.
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3 Teorl

| detta kapitel ges en genomgang av den teori som ligger till grund for studien. Forst
beskrivs en mer generell genomgang av produktivitet och hur det kan definieras,
darefter smalnas amnet av till att handla om produktivitet i anlaggningsbranschen.

3.1 Generellt om produktivitet

Vad &r nyttan av att undersoka och méta produktivitet? Enligt Persson (2012) kan den
fragan kortfattat besvaras med frasen “Att mata ar viktigt for att veta vad som behover
goras!” (s. 168). Eller som den amerikanska managementkonsulten Peter Drucker
uttryckte det: If you can’t measure it, you can’t manage it.”

Enligt Harris & McCaffer (2013) ar produktivitet det samma som effektivitet, vilket de
definierar som forhallandet mellan den energi som producerats och den energi som
anvants. Vid produktion av nagot annat &n energi motsvarar detta forhallandet mellan
vardet av de varor som tillverkas (output) och de resurser som anvénds for
tillverkningen (input). Resurser kan har besta av naturresurser (natural resources),
arbete (labour), utrustning (capital goods) och kunskap (entrepreneurship). Nér flera
olika variabler anvands som anvanda resurser kan ett matt kallat totalfaktorproduktivitet
(TFP, pa engelska Total Factor Productivity) anvandas. Ekvationen for TFP skriver
forfattarna som:

Output

TFP =
Natural Resources + Labour + Capital Goods + Entrepreneurship

Vilka parametrar som tas i beaktande vid berdkningen och hur de varderas paverkar
saledes vilket resultat som fas. Darfor galler det att vid en jamforelse ha en sa enhetlig
definition som mojligt. Pa ett foretag omraknas ofta dessa resurser till pengar, sa att en
produktivitet med enhet per investerad krona kan anvandas och enkelt jamforas mellan
olika alternativ (Harris & MocCaffer, 2013). Aven Jonsson (1996) skriver om
totalfaktorproduktivitet, med i stort sétt samma variabler for resursinsatser, &ven om han
bendmner dem labour, materials, equipment, energy och capital. Han konstaterar &ven
att eftersom de olika variablerna har olika enheter sd maste de raknas om till enhet
anvandbar for alla variablerna. Som rekommendation pa enhet att anvanda till detta
namner han money, pengar.
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Produktivitetskommittén (2012) har en nagot annorlunda definition pa produktivitet &n
Harris & McCaffer (2013). De skriver att effektivitet ar ett vidare begrepp och ett matt
som beskriver hur vél resurser omvandlas till resultat. Effektiviteten handlar om hur bra
verksamheten ar i forhallande till de mal som finns. Produktivitet daremot menar de ar
relationen mellan utférda tjanster (output) och anvénda resurser (input). Hur mycket
som produceras i forhallande till anvanda resurser. En enhet som har ofta anvands for att
kunna dra jamférelser mellan olika branscher och éver tid ar foradlingsvérde per arbetad
timme.

Skillnaden mellan dessa bada definitioner handlar mest om huruvida produktivitet ar
detsamma som effektivitet. De har en nagot annorlunda definition av effektivitet, men i
stort satt samma definition av produktivitet. Produktivitet kan enligt bada kallorna
sammanfattas som:

.. Output
Productivity =
Input
Eller fritt 6versatt till svenska:
o Produktionsresultat
Produktivitet = -
Resursinsatser

Jonsson (1996) konstaterar att det &r svart att berakna eller uppskatta samtliga
resursinsatser bra nog, och att det darfor istallet for TFP anvands partiella
produktivitetsparametrar, det vill siga ett varde pa produktiviteten for varje resurs. Han
skriver dock att detta egentligen inte &r ett bra satt att méta, eftersom en resurs ofta kan
minskas pa bekostnad av nagon annan som da 6kar. Ett exempel pa detta som namns ar
anvandandet av Prefab. Da minskas méangden arbete pa arbetsplatsen pa bekostnad av
arbete som utfors pa annan plats och som det maste betalas for. Darmed andras
produktiviteten i matningen utan att den behdver ha gjort det i verkligheten.

Olander et al. (2010) skriver att det istallet for att efterstrava ett gemensamt sétt att mata
produktivitet bor det anvandas flera olika nyckelfaktorer. Istéllet for att forsoka fa in allt
i under en definition bor olika véldefinierade nyckelfaktorer anvdndas som sedan kan
analyseras tillsammans. De kan da tillsammans ge en bild av hur bra produktiviteten ar.
(Olander, et al., 2010).

En kvot ar i sig inte av sarskilt stort intresse, eftersom vardet inte sager nagot alls.
Vardet blir intressant forst nér det kan jamforas. Enligt Produktivitetskommittén (2012)
kan en jamforelse goras pa tva olika satt. Det forsta ar att gora en jamforelse Gver tid.
Kvoten vid en viss tidpunkt jamférs med kvoten vid en annan tidpunkt. Da fas
information om hur utvecklingen har varit dver tiden. Det andra alternativet ar att
jamfora tva olika anlaggningar som producerar samma sak och med samma resurser. Da
fas information om vilken anlaggning som har hogst produktivitet, det vill saga vilken
som anvander resurserna mest effektivt (Statskontoret, 2010). Produktivitetskommittén
(2012) faststaller att genom att enbart redovisa hur mycket som produceras ger inte en
rattvisande bild da kvalitén pa det producerade kan variera. Bade kvalitét och innehall i
det som produceras maste tas i beaktande for att en rattvis bedémning skall kunna goras.
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For att ta hansyn till att olika verksamheter &ven inom samma bransch kan ha olika
arbetsuppgifter kan mattet “foradlingsvdarde per anstdlld” anvéndas (Statskontoret,
2010). Exempelvis &r det stora skillnader mellan nybyggnation av en motorvég,
renovering av ett flerfamiljshus eller vintervaghallning av ett kommunalt vagnat. Hur
foradlingsvérdet per arbetad timme varierar Gver tiden avvands for att beskriva
produktivitetens utveckling. Mattet gor det aven mojligt att gora vissa jamforelser
mellan olika branscher. Dock maste det fortfarande tas hansyn till faktorer som kan
skilja sig at (Statskontoret, 2010).

Enligt Produktivitetskommittén (2012) forsvaras en bedémning mellan olika branscher
av att pris- och kvalitetsutvecklingen varierar, och av att olika resurser och definitioner
av resurser anvands. Exempelvis ingar bade ombyggnad och reparationer i
byggverksamhet, medan fordonsreparationer raknas till tjanstesektorn och inte till
fordonsindustrin. Det beskrivs exempelvis om hur tillverkning av enskilda bildelar
tillhor fordonsindustrin, medan tillverkning av byggmaterial inte tillhér byggindustrin
utan istéllet raknas till tillverkningsindustrin (Produktivitetskommittén, 2012).

Ett annat problem &r att vardet av en produkt kan variera dver tiden helt oberoende av
den kvalitetsutveckling som produkten genomgatt. Vissa produkter &r ungefar desamma
over tiden, medan andra kan ha genomgatt en stor kvalitetshéjning under bara nagra ar.
Ett exempel har &r tillverkning av mobiltelefoner, vilka har genomgatt en stor férandring
de senaste aren och en helt annan prestanda. Jamfort med exempelvis en gatsten, en vara
som inte  har  forandrats namnvart sedan  mobiltelefonen  uppfanns
(Produktivitetskommittén, 2012).

Olander & Widén (2010) né&mner insatt arbete som en lamplig resursinsats for att
berédkna en produktivitet i byggbranschen. Da erhalls en arbetsproduktivitet. Vilken
definition for arbete och arbetstid som anvands kan dock variera, vilket forsvarar en
rattvis jamforelse. Olander & Widén (2010) beskriver exempelvis problemen med att
relatera produktionen till direkt arbetstid. For att gora en réttvis beddmning fordras en
konsekvent definition av direkt arbete. Annars kommer ett projekt med en hdgre andel
direkt arbete att missgynnas, dven om det i verkligheten ar mer produktivt. Exempelvis
om tva olika projekt producerar lika mycket per dag, men det ena projektet har mer
stillestandstid, sa framstar projektet med mer stillestandstid som mest produktivt. N&r
produktiviteten baseras pa insatt arbete fas en arbetsproduktivitet, definierad som:

Produktionsresultat
Arbetstid

Arbetsproduktivitet =

Statistiska Centralbyran (SCB) skoter enligt Produktivitetkommittén (2012) den
insamling, bearbetning och forvaltning av data i Sverige som senare kan anvéndas for
analyser av myndigheter, utredningar och forskare. Gustafson & Hansson (u.d.) vid SCB
beskriver i en odaterad rapport hur det tidigare var antalet anstdllda som var
referensramen for vilken arbetsinsats som utfors, men att det pa senare ar har borjat
anvéndas antal arbetstimmar istéllet. Detta for att ta béattre hdnsyn till de olika
anstallningsformer och franvaroorsaker som paverkar forhallandet mellan antalet
anstallda och antalet arbetade timmar. Vidare skriver Gustafson & Hansson (u.d.) att nér
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arbetsinsatsen ska definieras och matas bor det goras sa att forbattrade
produktionsmetoder, effektivare arbetsorganisation och dkad intensitet i arbetet visar att
produktiviteten stiger. Det vill sdga det ska synas att arbetsproduktiviteten stiger nar
produktionen blivit effektivare. Faktiskt arbetad tid &r en enhet som nd&mns som lamplig,
men med problematiken att den kan definieras pa olika satt. Exempelvis om mindre
stillestand som ar nodvandiga for att kunna utfora arbetet ska inkluderas, nar det
egentligen inte produceras nagot under sjalva stillestandet. Medfor en kortare kafferast
en Okad produktivitet? Resultatet kommer bero pa om tiden for rast raknas som arbetad
tid eller inte.

Denna problematik med olika definitioner dar samma enhet kan betyda flera olika saker
beskrivs av Olander & Widén (2010) som inkommensurabilitet. Ordet betyder att nagot
inte gar att jamfora med nagot annat. For att ndgot ska kunna jamforas maste det betyda
samma sak i bada fallen. Har innebar det att nar produktivitet diskuteras sa kan det
betyda olika saker i olika sammanhang, vilket leder till problem och missférstand. | en
annan rapport skriver Statistiska Centralbyran (2005) att produktivitetsberakningar alltid
ar osékra. Detta da det ar svart att vara konsekvent i berdkningarna av foradlingsvardet,
och likasa att erhalla en bra skattning pa arbetsinsatsen. Eftersom produktiviteten i sin
tur erhalls genom en kvot mellan dessa bada osékra parametrar, fas en an storre
osékerhet i detta vérde.

| samband med produktivitet kan det vara intressant att ta upp vissa delar fran Lean-
filosofin. Enligt Sorgvist (2013) talar man inom Lean mycket om olika sldserier. Det
definieras som sadant som varken skapar varde for kunden eller ar nodvandigt for
produktionen. Soérgvist (2013) delar upp arbetstiden i vardeskapande tid, nédvéandig
icke-vardeskapande tid och sloseri. Av dessa dr det de tva sista som upptar mest tid,
trots att det ar de tvd som man vill minimera. Den tiden som ar nodvandig skriver
forfattaren att det kan vara svart att gora nagot at, eftersom den &r just nédvandig.
Darfor géller det att minimera andelen sloseri for att pa sa satt maximera den
vardeskapande delen. De sloserier som vidare nadmns &dr &verproduktion, lager,
Overarbete, transport, vantan, fel och omarbete, rérelser och outnyttjad kreativitet. Kan
dessa minimeras minskas kostnaderna relativt det varde som skapas. Med andra ord ékar
produktiviten. Sorgvist (2013) ndmner vidare att ett borttagande av alla sléserier innebar
en forandring fran det aktuella laget till ett teoretiskt fullandat och perfekt lage. Bliicher
et al. (2007) skriver att fokus traditionellt satt har legat vid att férsoka optimera den
vardeskapande tiden, men att detta ar helt fel angreppssatt da den icke vardeskapande
tiden dr bade storre och enklare att optimera. Vidare skriver forfattarna att for att
framgangsrikt arbeta med detta maste fokus ligga pa att optimera hela ledtiden i
byggandet, inte bara enskilda processer var for sig.

Sammanfattningsvis kan det sagas att definitionsproblematiken gor det svart att mata
produktiviteten pa ett allmangiltigt sett. Det finns olika definitioner och formuleringar,
vilket visar att de alla har sina svagheter och begransningar. Om en definition alltid var
bra skulle inga andra behdva anvéandas. Att méta produktiviteten i en viss process blir
anvandbart forst nar den pa ett rattvisande satt kan jamforas med en annan process eller
tidpunkt. Produktiviteten maste da definieras och matas pa ett enhetligt satt for att
resultatet ska vara givande.

32



3.2 Produktivitet i anlaggningsbranschen

3.2.1 Vad ar anlaggningsbranschen?

Vad utgor egentligen anldggningsbranschen och hur avgrénsas den? Statskontoret
(2010) beskriver branschen som investeringar i samt drift och underhall av jarnvégar,
vagar, hamnar, energianlaggningar, flygplatser saval som viss konsultverksamhet.
Byggkommissionen (2002) definierar bygg och anldggningssektorn som “alla
verksamheter som direkt bidrar vid uppférande, andring eller forvaltning av
byggnadsverk” (s. 65). De definierar byggnadsverk som byggnader och anldggningar.
Byggnader definieras som bostader, industribyggnader och kontorsbyggnader.
Anlaggningar beskrivs som ovriga byggnadsverk sasom broar, flygfalt, dammar,
idrottsplatser, master, bergrum och hamnar. Vidare namns att manga foretag som inte
inkluderas i byggsektorn likval indirekt medverkar i byggandet, exempelvis
transportforetag. Férutom nybyggnation inkluderas ombyggnad, underhall och
reperation. Drift omnamns inte men det kan antas att det inkluderas pa samma satt som
underhall.

3.2.2 Ensamre utveckling an i andra branscher?

Enligt Olander & Widén (2012) brukar det anses att bygg- och anlaggningssektorn har
haft en samre produktivitetsutveckling jamfért med andra branscher. De skriver att bade
flera statliga utredningar i Sverige haft detta som utgangspunkt redan i sin
fragestallning, och att det i andra lander grundats hela organisationer baserat pa detta
antagande. Utifran detta kan det antas att utredningar och liknande inte blir helt
rattvisande nar denna asikt finns redan fran borjan och darmed paverkar hela arbetet. Att
produktivitetsutvecklingen skulle vara samre for just bygg- och anlaggningssektorn ar
samtidigt ett pastaende som enligt Statskontoret (2010) grundas mer pa kansla an pa
nagra specifika matningar. De anger som skal till detta svarigheterna med att mata just
produktivitet. Detta leder till att oavsett vilken modell eller miatmetod som anvands sa
kommer resultatet aldrig att helt motsvara den verkliga produktivitetsutvecklingen, och
att alla studier darmed rattvisligen kan ifragasattas. Olander & Widén (2012) lyfter fram
att anlaggningssektorn far en lagre produktivitet i matningar pa grund av att en stor del
av den utgors av underhall. Underhall i sig skapar inget varde, utan syftar endast till att
uppratthalla ett redan producerat varde.

Produktivitetskommittén (2012) skriver att de uppgifter som finns och samlas in av
Statistiska centralbyran (SCB) inte ar helt anvandbara eftersom de foretag som finns i
anlaggningsbranschen sallan &r renodlade anléggningsforetagutan arbetar i hela
byggbranschen, och darfor ar det uppgifter for hela byggbranschen som erhalls. Vidare
skriver de att de studier som SCB har gjort dar man trots allt forsokt skilja ut
anlaggningsbranschen ur byggsektorn dock har visat att anldggningsbranschen har ett
lagre foradlingsvarde per anstalld jamfért med den évriga byggbranschen.
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Trafikverksutredningen (2009) konstaterar att anlaggningsbranschen lider av ett flertal
problem. Bland de som listats och kan kopplas till produktivitet namns bristande
konkurrens, oacceptabel kostnadsutveckling, bristande kvalitet, 1ag drivkraft for
utveckling, foretagens bristande lénsamhet samt bristande férmaga att nyttja befintlig
kunskap och tidigare erfarenheter. Dessutom namns att det ibland rader ett destruktivt
arbetsklimat med misstro och misstdnksamhet mellan bestéllare och entreprendr. De
skriver dven att branschen forvisso kan paverka flertalet av de produktivitetshammande
faktorerna, men att det aven finns manga orsaker som branschen sjalv inte kan paverka.

Vidare beskriver Trafikverksutredningen (2009) de sarskilda svarigheter som géller for
just byggbranschen i allménhet, och anléggningsbranschen i synnerhet.
Effektiviseringsprocesser genom ett mer industriellt byggande med standardisering
forsvaras av att det alltid byggs pa en ny plats. Varje nytt projekt innebar en ny uppstart.
De skriver dock att det trots allt borde finnas mojligheter hér till en ékad produktivitet
genom just mer industriellt byggande. Ett annat problem for effektivitetsutvecklingen
som namns ar att fornyelsen i branschen gar sakta. Det infors inte nya
produktionsmetoder och tekniker i samma omfattning som i andra branscher. Ett annat
intressant konstaterande som dras av Trafikverksutredningen handlar om varfor
kostnaderna Okat utan att slutprodukten férbattrats i motsvarande grad. Det ndmns att
det har inforts flertalet nya krav pa byggandet med syfte att minska miljopaverkan,
forbattra arbetsmiljon och forbattra sakerheten i allmanhet. Detta maste ses som en
positiv utveckling dven om den kanske inte varit positiv for den Kortsiktiga
produktivitetsutvecklingen.

En annan kostnadsdrivande orsak som Trafikverksutredningen (2009) tar upp ar att
anlaggningsbranschen praglas av en valdigt varierande efterfragan. Branschen har dven
en stor tidsmassig och geografisk spridning. Detta medfor att det finns en stor
overkapacitet pa maskinella tillgangar bland entreprenadféretagen, som leder till att
exempelvis gravmaskiner riskerar att sta stilla i en del av landet pa grund av arbetsbrist,
samtidigt som produktiviteten sjunker i en annan del av landet pa grund av brist pa
gravmaskiner. Sammantaget innebar detta ett daligt resursutnyttjande, nagot som i
slutandan samhallet far betala for. Trafikverksutredningen skriver att problemet skulle
kunna atgardas eller i vart fall minskas genom en effektivisering av matchningen mellan
utbud och efterfragan av resurser. Vidare listas i huvudsak tva olika atgarder for att
forbattra produktiviteten i anldggningsbranschen. Det forsta som ndmns &ar att skapa
forutsattningar. Detta genom att bland annat éppna upp for nya finansieringslésningar,
genomféra upphandlingar sa att produktionen gynnas, Oka entreprendrens
innovationsgrad genom fler totalentreprenader med underhallsatagande och mojliggora
standardiseringar i byggandet. Den andra atgarden som beskrivs &r att skapa drivkrafter.
Detta genom att exempelvis béttre vardera mervérdet av ett tidigare fardigstéllande,
sakerstalla 6vergadngen mellan projektering och produktion samt att projektera mer med
perspektiv pa bade byggbarhet och samhallsekonomi. Konkurrensen bor forutom sjalva
anbudspriset &ven inkludera kvalitet, teknisk I6sning och tid.
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3.2.3 Produktivitetsutvecklingen for drift och underhall

Enligt Trafikverksutredningen (2009) visar resultaten av de méatningar som gjorts pa
produktivitetsutvecklingen i bygg- och anlaggningsbranschen att den ar klart sémre an i
andra branscher. Detta i bade Sverige, Gvriga Europa och USA. De skriver att
utvecklingen till och med varit negativ under flera ar. Detta da de indexokningar som &r
ofrankomliga pa grund av priset pa insatsvaror och 16nedkningen endast star for halften
av de kostnadsokningar som skett. Dock beskriver de hur det finns vissa undantag. Det
forsta fallet som beskrivs av Trafikverksutredningen (2009) behandlar
produktivitetsforandringen inom drift och I6pande underhall av det statliga vagnatet.
Matningarna av detta ska ha gjorts framst for att folja upp den konkurrensutséttning av
drift och underhall som paborjades ar 1992 och stracker sig 6ver ett decennium fram till
2002.  Prisutvecklingen har h&r varit lagre &n driftindex. Végverkets
upphandlingskostnader ska ha minskat med uppemot 25 procent. De
kostnadsbesparingar som gjorts ska inte ha uppkommit genom den tekniska utveckling
som skett. Istallet ar det organisatoriska atgarder som okat produktiviteten. Battre
planering, uppfdljning och organisation ska ha minskat kosthaderna snarare &n ny
teknik. En foredndring som namns ha inneburit en forbattring under dessa ar ar
inforandet av IT och andra kommunikationssystem. Aven om exempelvis
snorojningsinsatser handlades upp &ven innan konkurrensutsdttningen innebar denna
forandring ett nytt incitament for produktivitetsforbattringar. Detta har lett till bland
annat avveckling av resurser med lag sysselsattningsgrad. Produktivitetsokningen ska
enligt Vagverkets ha varit 2-3 procent arligen. En annan orsak till den positiva
produktivitetsutvecklingen som lyfts fram av Produktivitetskommittén (2012) &r att
kontrakten vanligtvis ar relativt langa (5-7 ar) och tacker stora geografiska omraden.
Detta ger skalfordelar och skapar investeringsutrymme for foretagen.

Det andra fallet som Trafikverksutredningen (2009) tar upp handlar om Banverkets drift
och underhall av Sveriges jarnvagsnat. Har har de varden som inkluderats i jamforelsen
varit kundnytta, séakerhet, kvalitet och kostnad. Resultatet har visat pa en
kostnadsbesparing i kronor per sparmeter pa 6ver 25 procent. Detta utan att siakerheten
eller kvalitén har forsamrats. Utredningen namner dock inget om hur kundnyttan har
forandrats, exempelvis hur mangden tagférseningar har andrats. Det konstateras andock
att Banverket har bland de effektivaste jarnvdgarna i Europa vad galler drift och
underhall.

Trafikverksutredningen (2009) skriver i samband med dessa bada fall att just drift och
underhall &r enklare att mata produktivitetsutvecklingen for. Jamfort med nybyggnation
sa ar upphandlingarna under arens lopp likartade vad galler omfattning, innehall och
beskrivningssatt. Nya upphandlingar utkommer varje ar och avtalen varar sedan i 5 till 6
ar. De skriver att resultatet av upphandlingarna enkelt kan avlasas ute pa vagarna. En
orsak som namns som viktig for dessa produktivitetsforbattringar &r att drift och
underhall tidigare helt skottes i statlig regi, men nu har konkurrensutsatts.
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3.2.4 Produktivitetsutvecklingen for nybyggnation

Trafikverksutredningen (2009) konstaterar att det helt saknas uppgifter om
produktivitetsutvecklingen vid nybyggnation och stérre underhallsatgarder. De skriver
dock att mycket tyder pa att utvecklingen inte varit bra under de senaste 20 aren. En
orsak som namns till bade de saknade uppgifterna och den daliga utvecklingen ar att
forutsattningarna ar sa olika fran projekt till projekt. Upphandlingarna skiftar till form
och innehall beroende pa beslut som tas av personer ansvariga for enskilda projekt.

Produktivitetskommittén (2012) Ilyfter fram en annan svarighet som begransar
produktivitetsutvecklingen vid nybyggnation. Det géaller osékerheter kring
riskférdelningen mellan bestéllare och entreprendr vid vissa projekt. Denna osékerhet ar
svar att kalkylera for och verkar himmande pa innovationsgraden. En osédkerhet som
namns ar de befintliga markférhallandena. Har kommer det alltid finnas avvikelser aven
om bestallaren latit utfora undersokningar i forvag. Ett satt som namns for att minska
detta hinder &r att standardisera principerna for riskférdelningen. Detta genom att en
praxis infors i de standardavtal som anvands.

Vidare skriver Trafikverksutredningen (2009) att det vid manga anlaggningsprojekt
efterstravas att i sa stor man som mojligt anvanda de befintliga material som finns pa
arbetsplatsen for att bygga anlédggningen. De skriver att de metoder som anvénds for att
hantera massorna medfor Ianga byggtider. Nagot exempel eller forslag pa hur metoderna
skulle kunna forbattras eller vilka metoder som hade varit battre ndmns inte i rapporten.
Det konstateras istallet enbart att langa byggtider innebar hogre kapitalkostnader och
fordrojd samhallsnytta.

3.2.5 Tidsbegrepp i anlaggningsbranschen

Persson (2012) skriver om hur samma tidsbegrepp maste anvandas vid uppféljning av
tider for att de ska kunna jamféras och anvandas. Han skriver att det i bygg- och
anlaggningsbranschen av tradition ar drifttiden som ar den tidsenhet som anvands vid
kalkylering och uppf6ljning, det vill sdga den normala tid en aktivitet tar inklusive
pauser. De tidsbegrepp som han definierar och beskriver beskrivs nedan.

Drifttiden bestar av metodtid och arbetsplatstillskottstid (APL-tid). Metodtiden ar den
tid da produktion pagar, den tid da det sker en véardeskapande aktivitet pa arbetsplatsen.
APL-tid 4r den omkostnadstid som &r oundviklig pa varje projekt, en “nddvéindig” icke
vardeskapande tid. Detta inkluderar tid for att ga till och fran bodar, containrar, letande
efter utrustning, forflyttning mellan olika arbetsmoment, ritningslasning, prat med
arbetskamrater, samordning, kortare raster och sa vidare. APL-tiden uppskattas till runt
50 % av drifttiden, det vill saga den &r lika stor som metodtiden. Den gar ej att planera
bort helt men den kan minskas genom exempelvis god samordning och kommunikation,
en bra arbetsplatsdisposition och ordning och reda bland utrustningen pa arbetsplatsen
(Persson, 2012).
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Forutom drifttiden sa finns det driftavbrottstid. Detta ar den tid da produktionen stannar
helt i 6ver en timme. Det kan bero exempelvis pa felutsattning, avbrott, maskinhaveri
eller vantande pd material. Summan av drifttid och driftavbrottstid &r totaltid. Det &r den
tid som det i praktiken tar fran att en aktivitet startar tills den ar fardigstalld. Darmed
inkluderas béade produktiv och icke produktiv tid (Persson, 2012).

Arbetsplatstillskottstid
(APL-tid)

Metodtid Driftavbrottstid

Drifttid

Totaltid

Figur 3. Samband mellan olika tidsbegrepp

Harris & McCaffer (2013) beskriver hur samma arbetsuppgift kan ta olika lang tid for
olika beroende pa vem som utfor den, och aven for en och samma person vid olika
tillfallen. Detta skriver de att det bor tas hansyn till vid en observationsstudie for att fa
en uppskattning éver hur lang tid ett visst arbetsmoment tar jamfort med vad som ar
normalt. Som normalt beskrivs den tid det tar foér en genomsnittlig kvalificerad och
motiverad arbetare att utfora ett specifikt arbetsmoment. Det ndmns dock att detta tempo
ar nagot som ingen kan férvantas halla under en hel dag da alla behdver kortare pauser
for vila och aterhamtning. Pa detta satt kan hansyn aven tas for att samma arbetsuppgift
kan forvantas ta olika lang tid vid olika forutsattningar, utan att det for den sakens skull
behover betyda att arbetaren gor ett samre jobb. De skriver dven att det vid en
uppskattning av vad som ar normal arbetstid bor urskiljas hur stor del av tiden som
forvantas avséttas for spontana raster och vila respektive oforutsedda eventualiteter. Hur
stor del av arbetstiden som det kan forutséttas behdva avséttas for spontana raster beror
enligt forfattarna pa arbetarens kon, anstrangning, noggrannhet, kroppsstallning, trétthet,
synfokus, ljudnivan, koncentration och arbetsforhallanden (Harris & McCaffer, 2013).

Jonsson (1996) poangterar att det anvands maskiner med en stor spridning nér det géller
storlek, anvandningsomrade och pris vid byggarbetsplatser. Exempelvis har
gravmaskiner av olika typ och storlek bade olika gravkapacitet, pris,
anvandningsomrade och andra for- respektive nackdelar. Darfor star det vidare att ingen
annan enhet for resursinsats ar anvéndbar an pengar nér produktiviteten ska jamforas
mellan olika maskiner. Dessutom skriver Jonsson (1996) att det &r vanligt inom
byggbranschen att definitionen for produktivitet inverteras, det vill séga téljare och
namnare byter plats. Detta for att erhalla en mer lattforstaelig enhet. Ekvationen for
produktivitet blir da:

Kostnad

Produktivitet =
Producerad enhet
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3.2.6 Kommunikationens betydelse for produktiviteten

Enligt Persson (2012) &r en val fungerande kommunikation pa en arbetsplats viktig for
att sakerhetsstalla att samtliga intressenter driver projektet mot samma mal. Detta inte
enbart mellan entreprendr, bestéllare, projektér och andra intressenter utan dven inom
arbetsstyrkan pa arbetsplatsen. Persson (2012) namner som ett bra exempel pa hur detta
kan forbattras att ha en gemensam stormatsal pa arbetsplatsen. Da erhalls en naturlig
samlingsplats dar information kan utbytas under mer spontana former. Dessutom Okar
det forstaelsen mellan yrkesarbetare och tjansteman for varandras arbete och minskar
anonymiteten som kan finnas dar. Samverkan 6kar och alla pa arbetsplatsen kanner sig
delaktiga och mer insatta i vad som hander (Persson, 2012). Detta ar nagot som aven tas
upp i ett examensarbete av Holmberg (2010). | intervjuerna som redogdrs i arbetet
namner flera av intervjupersonerna de positiva aspekterna med att ha en gemensam
matsal for yrkesarbetare och tjdnsteman. Somliga ndmner enbart att en gemensam
samlingspunkt ar efterstravansvard, men utan att specifikt namna matsalar. Nagot annat
exempel ndmns inte férutom om yrkesarbetare och tjdnsteman kan anvdanda samma entré
och ha sina lokaler pa samma vaningsplan. Fordelarna som tas upp &r att det underlattar
kommunikation, okar trivseln och blir lattare att prata om smasaker. Att sedan ga in till
chefen for att diskutera nagot blir da inte ett lika stort steg. Nagra nackdelar namns inte
forutom att det ar svarare att genomfora pa en stérre arbetsplats med manga
yrkesarbetare och tjansteman (Holmberg, 2010).

Radiokommunikationens inverkan pa produktiviteten inom anlaggningsprojekt &r ett
amne som tas upp i ett examensarbete av Jodng & Sadikovi¢ (2014). De konstaterar
forst att det ar svart att genomfora bra produktivitetsmatningar i anlaggningsbranschen i
synnerhet. De poéngterar att &ven om det ar svart att dra nagra generella slutsatser av sin
studie sa pavisas flera indikationer pa att produktiviteten hojs av just
radiokommunikation mellan yrkesarbetare och maskinister. Denna slutsats har dragits
framst av att den uppmatta stillestandstiden minskat markant under den
observationsvecka nér radiokommunikation har inforts. De n&mner dock som
svarigheter till att konstatera om slutsatsen ar korrekt att ingen hansyn har tagits till
variationen av arbetsmoment, vaderlek, geologiska forutsattningar och andra variabler.
De har i sin studie aven genomfort intervjuer dar resultatet visar att bade yrkesarbetare,
maskinister och tjanstemén anser att deras arbete kan bedrivas mer effektivt med
radiokommunikation. Andra fordelar som tas upp av de intervjuade &r
sakerhetsaspekten, risken for missforstand samt att delaktigheten o6kar nar fler blir
medvetna om vad som sker pa arbetsplatsen (Joing & Sadikovi¢, 2014).
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4 Byggnation av vatten och avlopp

| detta kapitel redogors kort bakgrundsinformation som ar relevant for att forsta
studien. Det beskrivs hur en VA-ledning byggs och vilka krav som galler. Det ges dven
en beskrivning av de olika typer av gravmaskiner som ar aktuella fér studien.

4.1 AMA Anléggning 13

AMA star for allman material- och arbetsbeskrivning. Det ar en serie med
referensbocker som beskriver krav pa material och utférande for vanliga arbeten inom
byggbranschen (Svensk Byggtjanst, 2016:1). De ges ut av foretaget Svensk Byggtjanst
och ar saledes inte nagot lagkrav eller liknande, utan anvands som en frivillig
overenskommelse mellan utférare och bestallare av en entreprenad. For att AMA ska
galla maste det saledes aberopas i exempelvis forfragningsunderlaget. Den blir juridisk
bindande forst genom avtalslagen (Lag 1915:218), eftersom det da star i avtalet att den
ska galla. Trafikverksutredningen (2009) konstaterar att trots att denna branschstandard
finns gors det ofta andringar och olika val av beskrivningssatt. Detta &r nagot som
forsvarar ett standardiserat arbetssatt i branschen.

AMA Anléggning 13 4r det referensverk inom AMA som behandlar
anlaggningsarbeten. Siffran 13 star for artalet som den gavs ut, och &r den till dags
datum géllande. En ny version ges ut vart tredje ar. Till AMA Anlaggning finns dven
RA Anlaggning som innehéller rad och anvisningar, och MER Anlaggning som
innehaller Mat- och ersattningsregler for anlaggningsarbeten (Svensk Byggtjanst,
2016:2). Vilken version av AMA som éar géllande for en viss entreprenad styrs av
avtalet. Det &r den som namns dar som géller d&ven om det har kommit ut en senare.
AMA Anlaggning innehaller bland annat krav pa utformning av en jordschakt for
rorledning, vilka matt som ska galla runt om ledningen, vilka material som ska omgarda
ledningen, krav pa packning samt definitioner for olika materialtyper och deras krav.

4.2 VA — Vatten och avlopp

Forkorningen VA star for vatten och avliopp. Med VA-arbeten menas saledes de arbeten
som kopplas till VA. Till avlopp raknas bade dagvatten och spillvatten. I aldre ledningar
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ar det vanligt att dessa bada kombinerades i en och samma ledning, men idag vill man
ha separata system med olika ledningar (Lidstrom, 2012).

Att grava ned vatten- och avloppsledningar ar ndgot som gors i stor mangd. | stort sett
alla byggnader behover vatten och avlopp, och dessa ledningar ska dven leda fran ett
vattenverk och till ett reningsverk. | Sverige finns det idag éver 170 000 km VVA-ledning
nedgréavt i marken (Malm & Svensson, 2011). Om alla dessa ledningar skulle bytas ut
skulle det ske till en kostnad av ca 500 miljarder kronor. Det ar darfor av stor vikt att
den nybyggnation av ledningar som gors sker med en bra kvalité, sa att ledningarna far
maximal livslangd. Det byggs idag cirka 1450 km nya VA-ledningar per ar. Detta till en
kostnad av cirka 7 miljarder kronor (Malm & Svensson, 2011). Det behdvs bland annat
nya ledningar nar ny mark forbereds for bebyggelse, ett sa kallat exploateringsomrade.

VA SYD (2016) beskriver och definierar de olika delarna i ett VA-ndt. De storre
ledningar som betjanar flera fastigheter benamns huvud- eller stamledningar. Fran dessa
gar servisledningar in till respektive fastighet. Ledningar for dag- och spillvatten laggs
normalt med sjalvfall ut fran fastigheten. Vattenledningen &r trycksatt. Serviserna ar
ihopkopplade med huvudledningen med antingen ett grenror eller i en brunn. Brunnen
kan vara av typen tillsyns- eller nedstigningsbrunn. Brunnar sitter dven i alla andra
knytpunkter eller riktningsforandringar pa ledningarna. Undantaget ar vattenledningar
som inte har brunnar, eftersom dessa ledningssystem &r slutna och trycksatta. (Nykvarns
kommun, 2012) (VA SYD, 2016). | forbindelsepunkten néra fastighetsgransen dar
servisledningen Gvergar fran att tillhéra kommunen till fastighetsdgaren satts en
avstangningsventil pa vattenledningen. Pa spillvattenledningen placeras en rensbrunn
vid ungefar samma lage for att ledningen skall kunna spolas i framtiden (Nykvarns
kommun, 2012).

Nedan redovisas hur en nybyggnation av VA-ledningar kan ga till, samt vilka regler som
styr byggnationen. Reglerna angdende matt och dylikt kommer frin AMA Anlaggning
13. De VA-arbeten som studerats i denna studie dar VA-arbeten utforts foljer till stérsta
delen detta forfarande.

Forsta steget ar att schakta en ledningsgrav i vilken ledningarna kan laggas. Djupet pa
schakten styrs av pa vilket djup ledningarna har projekteras. Slanten pa schakten styrs av
de geotekniska forhallanden som rader. Eventuellt vatten i rérgraven pumpas ut. Ibland
kan schakterna behdva spontas for att forhindra ras och halla grundvatten ute.
Ledningarna ska ligga pa frostfritt djup, men det maste dven anpassas efter djupet pa de
befintliga ledningar som det ska anslutas till. Sjalvfallsledningar laggs med minst
foreskriven lutning for att forhindra bakfall.

Da flera ledningar laggs i samma ledningsgrav placeras de pa olika djup och med
forskjutning i sidled. Vattenledningen ligger grundast, sedan dagvatten och djupast spill.
Detta for att man vill ha renast vatten éverst och smutsigast nederst. Ibland byter dag-
och spillvattenledningen plats sa att dag ligger djupast. Forskjutningen i sidled &r till for
att det i framtiden ska ga att grava fram och laga en ledning utan att de andra behdver tas
sonder (Nykvarns kommun, 2012).
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Under ledningen laggs en ledningsbadd pd minst 15 cm av materialtyp 2 (block- och
stenjordarter; grovkorniga jordarter) eller 3B (blandkorniga jordarter). Storsta
kornstorlek &r 31,5 mm, forutom for betongledningar da det far vara 63 mm. Pa
ledningsbéadden laggs ledningen. Dérefter 1aggs stédpackning runt om ledningen som
haller den pa plats. Denna packas och diarmed &aven ledningsbadden darunder.
Stodpackningen ska vara av samma material som ledningsbadden. Krav for all packning
finns i AMA Anlaggning (Svensk Byggtjanst, 2013). Figurer med krav pa matt visas i
Figur 4 och 5 nedan.

a ; _k\\ﬁz_____.::.’—) j 5
b

S = Stddpackninszon = 0,2 Dy, dock minst 0,05 m

a = Understa packningslagers tjocklek vid packning inom
stidpackningszon, 0<a=5S

b = Ledningsbadds tjocklek, vid opackad ledningsbadd fore rdrlaggning
eller
tiocklek far Gversta lager i kringfylining fér underliggande
ledning, vid opackat dversta lager fire rériaggning

Figur 4. Ledningsbadd och stodpackning. Bild tagen fran AMA Anlaggning 13.
Anvand med tillstdnd fran Svensk Byggtjanst.

Figur 5. Kringfyllning runt VA-ledning. Bild tagen frdn AMA Anlaggning 13.
Anvand med tillstdnd fran Svensk Byggtjanst.
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Ovanpa stodpackningen och ledningen laggs kringfyllning till en hojd av 0,3 m Gver
ledningens hjassa. Detta med materialtyp 2, 3B eller 4 (blandkorniga jordarter;
finkorniga jordarter) som packas. Slutligen aterfylls hela rorgraven med befintligt
material och packas enligt krav i AMA Anlaggning (Svensk Byggtjanst, 2013).

En traditionell arbetsstyrka vid nylaggning av VA kan utformas pa en mangd olika satt.
Ett exempel &r att ha tva gang med olika arbetsuppgifter enligt foljande. Forst kommer
en frontmaskin som schaktar rorgraven. Frontmaskinen dr en bandgrdvmaskin i
storleksordningen runt 30 ton. Med den gar tva anlaggningsarbetare som hjalper till med
schaktandet, lagger ledningsbadd, rér och kringfyllning. Dérefter kommer nésta
arbetsgang som aterfyller och packar massorna. Till det anvands en nagot mindre
grdvmaskin, runt 25 ton och 1-2 anléaggningsarbetare. Dessutom behdvs vanligtvis en
servicemaskin som kor fram material. Det handlar om rdr, brunnar och krossmaterial.
Till det kan en gréavlastare eller hjullastare anvéndas. Denna arbetsstyrka bendmns
tillsammans fér en VA-trupp eller VA-grupp.

Ett annat alternativ ar att genomfora VA-forlaggningen med en langgravare. For att se
vad som skiljer en langgréavare fran en traditionell bandgravmaskin, se under rubrik 4.3
nedan. Nu ersétts hela den nyss beskrivna arbetsstyrkan och maskinparken med en enda
langgravare och 2 till 3 anlaggningsarbetare. Dessa utfor nu samtliga moment. Om
mojligt ersatts ocksa servicemaskinen av langgravaren, vilket blir mojligt tack vara
maskinens rackvidd och en planering av arbetet som anpassas efter detta.

4.3 Gravmaskiner

4.3.1 Traditionell bandgravmaskin

En bandgravmaskin ar en gravmaskin som gar pa band. Alternativet ar hjulburna
gravmaskiner. P4 moderna gravmaskiner ar det normalt hydraulik som styr maskinens
rorelser. Banden pa en bandgravmaskin ger en hogre stabilitet och ett betydligt lagre
marktryck jamfort med en gravmaskin som gar pa hjul. Banden Okar
terrangframkomligheten men minskar forflyttningshastigheten. Bandgravmaskiner
anvands till i stort sett alla sorters gravarbeten som innebdr forflyttning av jordmassor.

Pa en bandgravmaskin &r rackvidden normalt mer eller mindre proportionell mot
storleken pa maskinen. Exempelvis har en bandgravmaskin fran Volvo med maskinvikt
runt 30 ton en maximal rackvidd pa cirka 11 meter, medan en med maskinvikt pa runt
22 ton har en maximal rackvidd pa cirka 10 meter. Den storsta skillnaden beroende pa
maskinens storlek dr dock vilken skopvolym som kan anvéndas och kraften bakom
skopan vid gravning. En storre maskin har en stérre gravkapacitet men véger och kostar
mer.
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Manga gravmaskiner ar idag utrustade med en tiltrotator. Ibland kallas den for rotortilt
eller rototilt efter en tillverkare. Det ar ett redskap som fasts direkt pa maskinens
redskapsféste och som har ett eget redskapsféste for en skopa eller ett annat redskap.
Tiltrotatorn mojliggor att skopan kan roteras och tiltas i sidled. Harmed kan skopans
lage och rorelse anpassas i véldigt hog grad. En nackdel med tiltrotatorn &r att tippradien
Okar och lyftkapaciteten blir lagre. Stdrre gravmaskiner (6ver 40 ton) saknar vanligtvis
tiltrotator da den inte klarar de stora krafter de maskinerna graver med. De kan istallet
ha en tiltfunktion pa skopan vid behov.

Idag &r det dven vanligt att gravmaskiner ar utrustade med maskinstyrning. Det innebér
ett system dar gravmaskinen ar utrustad med en GPS-mottagare samt sensorer som hela
tiden kanner av laget pd maskinens rorliga delar. P& sa satt kan skopans lage i
forhallande till en 3D-ritad modell 6ver bygget hela tiden visas i realtid pa en skarm for
maskinforaren. Darmed minskas behovet av utsattning, eftersom maskinforaren sjalv
kan kontrollera hojd, plan och lutning. En enklare variant &r att maskinen endast ar
utrustad med ett gravsystem. Med det menas ett system utan GPS-mottagare. Maskinen
kan da anda ha koll pa hojder och lutningar genom att utga fran en referenspunkt och
sedan ta med sig en hojd darifran.

Gravmaskinerna har normalt alltid med sig ett flertal olika skopor och redskap till en
arbetsplats for att kunna byta vid behov. Det kan vara olika storlek, bredd eller annan
funktion som skiljer mellan skoporna. Aven pallgafflar kan anvandas, fast da kravs att
maskinen &r utrustad med tiltrotator. Att byta skopa gors pa nagot tiotal sekunder.

4.3.2 Langgravare

En langgravare ar en bandgaende gravmaskin som har en betydligt langre rackvidd an
motsvarande traditionell grédvmaskin. Exempelvis har samma 30-tons gravmaskin som i
exemplet ovan en rackvidd pa 18,5 meter istéllet for 11 meter nar den ar utrustad som
langgravare med langre bom och skaft. En fordel med den langre rackvidden ar att
arbetsomradet blir betydligt storre. En radie pa 11 meter innebar ett teoretiskt
arbetsomréde pa 380 m?, medan en radie pd 18,5 meter ger ett arbetsomrade p& 1080 m?.
Déarmed kan maskinen arbeta Over en betydligt stérre yta utan att behdva flytta sig.
Nackdelarna med en l&ngre rackvidd &r ett hogre pris, lagre kraft bakom skopan, en
storre egenvikt pa bommen samt en mindre skopvolym. Vid rena schaktarbeten har
langgravaren darfor en betydligt lagre gravkapacitet. Vid maximal rackvidd ar
lyftkapaciteten hogst nagra hundra kilo innan maskinen tippar beroende pa i vilken
riktning underredet star. Detta trots att maskinen har en tyngre motvikt jamfort med om
den varit utformad med kortare réckvidd.
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Figur 6. Bild pa langgravare modell Volvo EC300 LR. Foto taget under observationsstudien i
Limhamn.

Langgravare brukar ses som en specialmaskin for speciella arbetsuppgifter. Det kan vara
att putsa langa slanter eller rensa dammar. Arbetsuppgifter dar rackvidden behovs for att
na langt med skopan. Figur ovan visar en 30-tons langgréavare fran Volvo. Observera
langden pa gravarmen, over 18 meter. P4 en traditionell bandgravmaskin med
motsvarande storlek hade grdvarmen varit runt 11 meter. Tack vare sin rackvidd kan
maskinen lagga kringfyll langs hela de 15 meter langa serviceledningarna utan att
behdva forflytta sig Gver stamledningen.

Att anvanda langgravare for ett exploateringsomrade ar ett arbetsséatt som Skanska har
borjat med forst 2014. Savitt kant har inget annat entreprenadforetag tagit efter denna
produktionsmetod annu. Det varierar dven inom Skanska beroende pa projektets natur
och vem som bestdmmer vilka maskiner som ska anvéndas.
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5 Resultat fran observationer

| detta kapitel redovisas den information som samlats in under studien. Det redogors for
vart och ett av de projekt som studerats. Forst ges en beskrivning av projektet, darefter
en redogorelse for de arbeten som utforts och sist redovisas de matresultat som fatts och
den 6vriga information som erhallits under studien.

5.1 Val av fallprojekt

| ett tidigt skede av examensarbetet, nar olika alternativ och uppslag diskuterades, valdes
det aktuella amnet och bedomdes genomférbart just for att det fanns tva lampliga
projekt med relevanta arbetsuppgifter under den tidsperiod som examensarbetet skulle
skrivas, det ena projektet med langgravare och det andra utan. Bada dessa projekt var
exploateringsomraden vilket gav forhoppningen om likartade arbetsuppgifter i form av
terrassering och VA-arbeten, arbetsuppgifter dar langgravare borjat anvandas av det
aktuella fallféretaget forst nyligen. Avsikten vid val av projekt var att hitta sa likartade
projekt som mojligt. Idealfallet vore tva projekt dar den enda skillnaden é&r just att ett
projekt anvander langgravare medan det andra istallet anvander en traditionell VA-
grupp bestaende av vanliga bandgravmaskiner. Exploateringsomrade valdes for att det
antas ge nagotsanar lika forutsattningar for att vara anlaggningsprojekt. En obebyggd
tomt ska forberedas for byggnation av bostéder.

Under tiden som observationerna pagick vid projektet med langgravare uppkom
problem med referensprojektet. Det visade sig att majoriteten av VA-arbetena dar skulle
utforas forst till hosten, manader efter studiens avslutande. Det skulle inte utféras nagra
VA-arbeten inom lamplig tidsperiod som kunde anvéndas i studien. Forsok att hitta
andra lampligare projekt gjordes men lyckades inte. Daremot hittades ett tredje projekt
som forvisso inte heller var sa likt det forsta projektet, men som anda var battre &n inget
alls. Detta projekt var ESS, en forskningsanlaggning och inte ett exploateringsomrade,
men det utférdes i alla fall VA-arbeten dar om &n av en helt annan karaktdr an vid
langgravarprojektet.

En langgravare har studerats vid det forsta projektet, darefter har en maskingrupp
bestdende av tre bandgravmaskiner studerats vid det andra projektet och sist har en
bandgravmaskin studerats vid det tredje projektet. Det &r alltsa ett projekt dar
langgréavare anvands, och tva projekt dar langgravare inte anvands vilka far tjana som
referensprojekt. VA-arbeten utfors endast pa de tva forstnamnda projekten.
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5.2 Fall langgréavare Limhamn

5.2.1 Beskrivning av projekt

Projektet som valdes for fallstudie av langgravare &r ett exploateringsomrade i Limhamn
i Malmé. Studierna pa arbetsplatsen bestod av forst tva kortare besok pa arbetsplatsen
och déarefter observationer under totalt tio arbetsdagar. Projektet beddémdes vara
intressant for studien just for att det anvander langgravare i ett exploateringsprojekt.
Arbetsuppgifterna kan beskrivas som att obebyggd fore detta industrimark forbereds for
byggande av bostadshus.

Pa den aktuella tomten skall 30 radhus pa 135-155 kvadratmeter byggas enligt Figur .
Radhusen ar fordelade pa fyra radhuslangor, tvd med 7 bostader vardera och tva med 8.
Radhusen &r i tva vaningar och med upplatelseform &ganderétter. En detalj om husen
som aven paverkar anlaggningsarbetena ar att de &r Svanenmarkta. Detta innebar bland
annat harda miljokrav vad galler energiférbrukning, byggmaterial, vattenforbrukning
och dven i byggprocessen. En del i detta ar att byggarbetsplatsen, &ven vid
anlaggningsarbetena, uppfyller Skanskas egen miljomarkning Gron arbetsplats. Detta
innebar krav under byggtiden pa bland annat miljomarkt el, isolerade bodar,
lagenergibelysning, maskinforare utbildade i sparsam korning, extra miljokrav pa
fordon, avfallshantering, miljoméarkta kemikalier och sa vidare.

Byggherre ar Skanska Nya Hem och entreprendr for anlaggningsarbetarna ar Skanska
Vég & Anlaggning. Vid tidpunkten for observationerna utférs arbete med byggnation av
vatten- avlopps- och dagvattenledningar. Stamledningar byggs fortlépande med
servisledningar. Dessutom byggs dréneringsledningar langs med alla framtida grunder.

Organisationen pa projektet bestar av en produktionschef, en arbetsledare, en
mattekniker, en maskinférare och tre anldggningsarbetare. Maskinerna som anvénds ar
en 33-tons langgravare Volvo EC300 LR med 18,5 meters rackvidd och en
servicemaskin i form av en hjullastare Volvo L30 pa 6 ton. Langgravaren ar utrustad
med tiltrotator och maskinstyrning. Hjullastaren har ingen egen maskinforare utan den
kors av en av anlaggningsarbetarna vid behov. Dessutom tillkommer en schaktbil for att
kora bort Overskottsmassor och en schaktbil som levererar inkopt krossmaterial till
arbetsplatsen. Schaktbilarna hyrs in vid behov.

Geologin pa arbetsplatsen ar speciell. De dversta massorna i marken ar tidigare ditkérda
saneringsmassor, men som nu ar sanerade och rena. Dessa bestar av lera med ett stort
inslag av grus och sten. Vissa delar av massorna ar for vattenskadade for att anvéndas
och maste lastas pa schakthil och kéras bort. Detta ar dock inget stort problem da
projektet har ett massoverskott pa lera och plats for upplag finns pa tomten intill.
Matjord saknas dock helt och far kopas in dar det senare ska anlaggas grasmattor. Vid
startpunkten for markarbetena ar stora delar av tomten staende under vatten och behdver
torrldggas genom pumpning. Aven tomtens havsnara lage orsakar vattenproblem. Vid
inlandsvind stiger grundvattnet sd att det ibland tranger upp i botten pa
ledningsschakterna. D& anvands makadam (krossat berg med kornstorlek 16-32 mm)
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istallet for krossmaterial med kornstorlek 0-30 mm till ledningsbadd och kringfyll. Detta
da makadam ér sjalvpackande och kapillarbrytande. 0-30 & andra sidan gar inte att packa
over huvud taget nér den &r vattenméattad. Makadam anvdnds &ven kring alla
dréneringsledningar enligt krav i AMA eftersom den &r vattenférande.
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Figur 7. Ritning over projektet i Limhamn. Arbetets framfart dag for dag under
studiens gang. Brunnarna &r numrerade. Tidsschemat ritat av observatéren. Publicerad

med tillstand frén Skanska.
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5.2.2 Beskrivning av utforda arbeten

I Figur visas en ritning 6ver de VA-arbetena vid projektet. De stora rdda siffrorna
namnger de stdrre brunnar med diameter 400-600 mm som anléggs till dag- och
spillvattenledningarna for tillsyn och i vissa fall 4ven sandfang.

Nar studien pabdrjades var stamledningen klar men inte aterfylld fran brunn 7 i till och
med brunn 1. Vid studiens avslutande var samtliga ledningar kring de tva véstra
radhuslangorna klara och stammen fardig till och med brunn 3. Dessutom var
draneringsledningarna 6sterut fran brunn 14 och 15 lagda. Det som aterstod var alla
stamledningar och serviser vid de bada Gstra byggnaderna med brunnarna 4, 5, 6, 16 och
17.

Langs med schakten for stamledningarna vid brunn 7, 9 och 2 gick ett trdg med 15
stycken 110 mm skyddsror innehallandes elkablar. Dessa skulle bevaras och var i drift
under byggtiden vilket skapade ett hinder som forsinkade arbetet. Dessutom korsade sju
serviser ut fran denna huvudledning elkablarna varfor det behdvde gravas under
skyddsroren utan att flytta dessa. En sadan forsiktig gravning tar betydligt langre tid och
kraver noggrannhet sa att inget gravs sonder. En anlaggningsarbetare maste sta och titta
i vinklarna dar maskinforarens sikt ar skymd och signalera for att skopans rorelser ska
bli rétt. Dar ledningar korsar varandra exempelvis de dréneringsledningar som korsar
samtliga serviser vill man grava den djupare ledningen forst och darefter aterfyll. Pa
grund av ett missforstand och oklarheter kring utsattningen laggs dock en
draneringsledning for djupt varefter det maste tunnlas under den 7 ganger, vilket
forsvarar arbetet och skapar irritation pa arbetsplatsen.

Schaktdjupet vid VA-arbetena varierade mellan cirka 0,5 meter till som mest nédra 3
meter. Stamledningen ar oftast 2-3 meter djup, serviserna 0,5-1 meter. Slantlutning ar
2:1. Vilket djup under markytan som det lag berg pa varierade ocksa. Som grundast
redan efter 0,5 meter men pa de flesta avsnitt naddes aldrig berg. Berget bestod av
kalksten med inslag av flinta. Det var mjukt nog att kunna gravas med vanlig
schaktskopa, men det tog betydligt langre tid att schakta an dar det bara var lera.

Att mata hur manga I6pmeter ledning per dag som produceras en enskild dag visade sig
svarare an vantat. Detta da en stracka sallan gors fardigt pa en dag. Istéallet &r det en
langd som schaktas, en annan langd det laggs kringfyll i, en tredje det l&ggs ledning i
och en fjarde som aterfylls. Dessutom varierar bade schaktens djup och bredd. Det gar
dock att mata hur mycket som producerats under ett antal dagar. Studien pagick under
10 arbetsdagar. Dessa dagar var dock inte helt sammanhéngande utan en glapp
intraffade efter 3 dagar. Studien avbréts en torsdag och aterupptogs forst 6 arbetsdagar
senare. Men hur mycket som gjorts under dessa 6 dagar kunde métas. Saledes finns
varden for 16 arbetsdagar. Men inte heller dessa vérden ar helt perfekta da en viss
stracka var schaktad sedan tidigare, men ledning lades och aterfylldes under studiens
gang. Nar en ledning pa detta sétt endast byggts halvvags fardigt har det raknats som att
ledningen har gjorts helt fran borjan fast att den endast &r halften sa lang. En schematisk
bild 6ver vilka arbeten som utférdes vilka dagar visas i Figur . Observera dock att exakt
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vilka dagar som en viss stracka utfordes ibland ar nagot godtyckligt. Detta da flera olika
arbetsmoment kan utforas pa samma stracka under olika dagar. Figuren visar endast vad
som har observerats och nedtecknats efter varje arbetsdag.

Totalt under dessa 16 arbetsdagar lades 80 meter stamledning, ca 2 meter djup och 1
meter bred i schaktbotten, med spill-, dag- och vattenstam. De matt som anges &r
uppskattade medelvéarden. Det gjordes 15 serviser pa vardera ca 15 meter, totalt 225
meter. Dessa var cirka 0,5 meter djupa och 1 meter breda i schaktbotten. Darutéver
lades det 170 l16pmeter med dagvatten och dranledning i samma rérgrav. Matten ar har
okanda da det skedde mellan observationstillfallena men det kan antas ett tvarsnitt pa
0,5 m” Det gjordes aven 130 meter enbart dranledning, cirka 0,5 meter bred och 0,5
meter djup. Vid s& har grund schaktdjup anvands oftast en slantlutning pa 2:1, men
ibland &r slanterna nastan lodréta. Det sattes 12 brunnar av varierande storlek. Observera
dock att ovanstaende varden ar ungefarliga. De har ej uppmatts i elektroniskt format
utan endast med skalstock pa ritning utifran vad som okulart observerats pa
arbetsplatsen. Som kuriosa kan ndmnas att en dag producerades det 55 meter férdig
draneringsledning pa formiddagen. Pa eftermiddagen gravdes sedan 4 meter
stamledning dér det uppstod stora svarigheter.

5.2.3 Matresultat

Vilka kategorier som arbetet delas upp i bestdmdes framst vid en pilotstudie dar
arbetsplatsen besoktes innan den egentliga studien paborjades. Tva forberedande besok
gjordes for att fa en bild av projektet och pabodrja planeringen av observationernas
utforande. Déarefter paborjades studien nastkommande vecka. Studien avbréts dock efter
tre dagar da produktionen drabbades av hinder pa grund av felaktiga datormodeller 6ver
schakthdjderna. Att fortsatta studien nér hindret med felaktiga datormodeller var
avklarat bedomdes ge en mer réattvisande bild av arbetsplatsen. Studien aterupptogs sex
arbetsdagar senare under sju arbetsdagar.

De kategorier som anvandes vid tidtagningen for projektet ar schakt, ledningsbadd &
kringfyll, aterfyll & terrassjustering, flytt av massor, APL-tid samt 6vrigt. Med schakt
menas den tid da befintliga massor gravs upp och laggs pa hog eller schaktbil. Med
ledningsbadd & kringfyll menas laggande krossmaterial i rdrgraven under och 6ver
roren. Har anvands framst material med diameter 0-30 mm men dven 16-32 och 0-2
anvénds. (Krossmaterialen ben&dmns efter vilken kornstorlek de har i millimeter.)
Aterfyll terrass innebér aterfyll av befintliga lermassor i rérgravar ovanpa kringfyll. Har
raknas aven in justering av lerans hojd nar det ar helt aterfyllt och justering av markytan
dar det inte ska schaktas. Flytt massor star for flytt av material fran en hog till en annan.
Det kan vara lerhdgar som flyttas eller laggs pa schaktbil eller materialhdgar som flyttas
inom arbetsplatsen for att kunna nas fran andra positioner. APL-tid ar den tid da
maskinen star stilla. Darfor bendamns den ibland &dven som stillestandstid. Det &r
vanligen vantan eller dd samtal fors. Hit raknas aven tid for transport till och fran
bodarna eller nar rasterna blir férlangda, av mote eller av annan orsak. Aven avbrottstid
har inkluderats héar. En kontroll 6ver om det finns nagra driftavbrott gors i analysen
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utifrdn de observationsprotokoll som finns som bilaga. Som Gvrigt raknas tid for
maskinens forflyttning, kontroll av héjder och lyft av utrustning sasom brunnar, ror eller
packningsmaskiner. | protokollet noteras om det &r flytt av maskin eller lyft av
utrustning det ror sig om. En extra kategori anvéndes till en borjan i tron att den skulle
komma att anvandas, men avskaffades sedan nar det visade sig att den sortens arbete
inte skulle komma att utféras mer an i forsumbar mangd. Denna kategori var
Overbyggnad, vilket innebar spridande av forstarknings- och barlagergrus. Totalt
agnades 90 minuter av denna kategori under en enda dag. Detta motsvarar 2 % av
totaltiden for studien. Dessa 90 minuter har slagits samman med kategorin flytt massor.

| Tabell 2 och 3 nedan redovisas langgravarens arbetstidsfordelning under de tio dagar
som studien pagick. Resultatet 4r en sammanstéallning fran observationsprotokollen i
bilaga 1. Den forsta tabellen redovisar tidsférdelningen i minuter och den andra i
procent av arbetsdagen. Figur visar ett diagram Over den totala tidsférdelningen for
maskinen.

Tabell 2. Tidsférdelning i minuter dag for dag.

Plats Limhamn Maskin Volvo EC300 LR
Dag [Schakt |Ledningsbidd |Aterfyll |Flytt massor |APL-tid Ovrigt
Kringfyll Terrass

Dag1l 108 64 48 42 189 29
Dag?2 207 23 0 75 160 15
Dag3 58 66 4 9 311 32
Dag 4 172 32 17 104 111 44
Dag5 113 107 114 18 99 29
Dag 6 115 102 89 33 118 23
Dag 7 115 83 128 57 79 18
Dag 8 3 82 153 79 143 20
Dag 9 146 54 57 141 69 13
Dag 10 108 64 48 42 189 29
Summa 1145 677 658 600 1468 252
Andel 24% 14% 14% 13% 31% 5%
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Tabell 3. Tidsférdelning i procent dag fér dag.

Plats Limhamn Maskin Volvo EC300 LR
Dag Schakt [Ledningsbidd |Aterfyll |Flytt massor |APL-tid Ovrigt
Kringfyll Terrass

Dag1l 23% 13% 10% 9% 39% 6%
Dag 2 43% 5% 0% 16% 33% 3%
Dag3 12% 14% 1% 2% 65% 7%
Dag 4 36% 7% 4% 22% 23% 9%
Dag 5 24% 22% 24% 4% 21% 6%
Dag 6 24% 21% 19% 7% 25% 5%
Dag 7 24% 17% 27% 12% 16% 4%
Dag 8 1% 17% 32% 16% 30% 4%
Dag 9 30% 11% 12% 29% 14% 3%
Dag 10 23% 13% 10% 9% 39% 6%
Medel 24% 14% 14% 13% 31% 5%

Limhamn sammanfattning
Ovrigt
5%

Schakt

24%

APL-tid
31%

Ledningsbadd
14%
Flytt massor Aterfyll
12% 14%

Figur 8. Arbetstidsfordelning for langgravaren.

5.2.4 Ovriga iakttagelser

Vid schaktandet for serviserna langs den sddra stamledningen behdvdes det tunnlas
under ett sjok med 15 stycken 110 mm skyddsrér med hogspanningskablar. Vid detta
schaktande fick anlaggningsarbetarna std och titta sa att skopan inte skadade
skyddsroren eftersom maskinisten har skymd sikt. Under studiens gang medfor skymd
sikt for maskinisten att sjalvfallsledningar som precis har gravts ner gar sonder tva
ganger nar skopan tar i dem. Vid bada tillfallena stod en anlaggningsarbetare och
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observerade var skopan var, men da han bérjade vifta med handerna var det redan for
sent. Hade dessa misstden kunnat undvikas om radioutrustning anvants? Att sedan laga
en sadan skada gor sedan en anlaggningsarbetare pa egen hand pa cirka 15-30 minuter.

Att de fOrsta serviserna som byggdes skulle ta langre tid innan alla kommit in i arbetet
hade de raknat med fran bérjan. Men under byggandet av de forsta serviserna uppstod
flera problem varfor arbetets fick avbrytas och flera extra moten hallas. Man kom
overens om hur de stora problemen skulle 16sas, och nagot mindre avfardades med
orden ”loses pa plats”. Denna fras visade sig dock inte fungera varfér nya problem
uppstod. Denna dag, studiens tredje, kom APL-tiden att uppgd till 65 %. Under
stillestandens gang stalldes lite fragor till maskinisten. Pa en fraga uppgavs att Skanska
borjat anvanda langgravare for den har sortens projekt sedan 2014. Fordelarna med detta
ar enligt maskinisten foljande: Att maskinen flyttar sig mindre och forstdr darmed ej
forstor den blota leran. Att terrassen inte kdrs sonder innebdr att man inte behover
riskera att fa skrapa bort allt ytmaterial for att sedan ersitta med nytt. Nar
anlaggningsarbetarna arbetar intill maskinen kan den med sin réckvidd arbeta langre
bort. Den nar material, bade grus och rér, sa att material inte behéver koras hela vagen
fram och en servicemaskin inte behovs.

Langgravaren ar utrustad med fyra skopor, varav det framst &r tre som anvénds. Den
byter skopa frekvent, ibland flera ganger pa bara nagon timme. Ett byte tar dock endast
runt nagot tiotal sekunder. Mest anvands en planeringsskopa pa 950 |. Dess bredd &r
1200 mm. Vid schakt i hardare material anvands vid behov en tandad schaktskopa pa
750 1. Vid smala schakter en kabelskopa pa 450 |. Den fjarde skopan ar en langre
schaktskopa. Tiden det tar att schakta en skopa varierar men ligger vid ett antal
matningar runt cirka 10 till 20 sekunder. Vid konstant slevande cirka 12 sekunder.
Ibland tar det langre tid for att exempelvis schaktslanterna eller schaktbotten putsas.
Eller for att materialet ar bergigt och maste rivas upp med schaktskopans tander. Att
fylla en schakthil med daligt material som redan lagts i hogar tar cirka 2-3 minuter vid
konstant schaktande och fyller ett lass pa 8-10 skopor. Schakthilen &r da en treaxlig
lastbil utan slap. Pa kvallen sarskilt da regn vantas under natten eller nastkommande dag
anvands den sista tiden at att putsa till alla grus- och lerhdgar sa att de blir slata. Detta
for att regnvattnet ska rinna av sa att materialet forblir nagorlunda torrt.

Langgravarens rackvidd utnyttjas i stort sett hela tiden. Undantaget ar vid sjélva
schaktandet av rorgravar da maskinen alltid star nara schakten. Anledningar till att det
endast schaktas ndra maskinen kan vara att sikten &r battre samt att brytkraften blir
samre nar skopan ar langre bort fran maskinens tyngdpunkt. De varor, exempelvis ror
och brunnar, som levereras har vanligtvis lastats av pa en yta cirka 75 meter bort. En
kranbil som anvands vid ett narliggande projekt anvands da for att sedan kora in varorna
pa byggarbetsplatsen. D& nya varor anlander lastas de av direkt pa arbetsplatsen.
Materialet lossas av koparen ("LOK” — levererat olossat kdparen). Langgravaren flyttar
sedan runt materialet inne pa arbetsplatsen. Den servicemaskin som &nda finns i form av
en mindre hjullastare modell Volvo L30 anvands mycket lite. Det handlar ibland om att
kora fram en skopa makadam eller att stalla in en packningsmaskin (”padda”) i en last
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container ver natten. De flesta dagar anvédnds servicemaskinen inte alls, och nér den
anvands handlar det for det mesta om nagra tiotals minuter under en hel arbetsdag.

Schakt och fyll sker séllan samtidigt. Det &r inte ofta en ny servis schaktas samtidigt
som den bredvid ska fyllas igen. Istallet laggs materialet vanligtvis pa hog eller direkt pa
lastbild for att kdras bort. Det som kors bort ar som regel vattenskadat och for daligt for
att anvandas. Aterfyll sker sedan frén de kvarvarande hégarna. Terrassen gors ej fardig
eller justeras nu pa grund av att det ar blétt. Om det varit sommar hade detta gjorts
samtidigt vilket varit mer effektivt. Det gors endast en grovjustering dér eventuellt
daliga massor tas bort. Nar rorgrav gravs for dranledning kors nastan allt material bort
pa lastbil. Dessa ska sedan aterfyllas med endast makadam och nagra befintliga massor
behovs saledes inte.

En bra dag gors cirka tre stycken 15-meters serviser, med ett djup pa 0,7-1 meter och 1
meters bredd. Under en enskild dag &r det dock vanligt att det schaktas ett visst antal
serviser, ett annat antal som det laggs ror i, ett tredje antal som aterfylls eller endast
aterfylls delvis. Istallet kanske delar av stammen aterfylls. Detta gor det svart att direkt
svara pa hur manga meter fardig ledning som gjorts under dagen. Att enbart schakta en
servis tar 20 minuter nar det gar som bast. En stor del av tiden &dgnas da at att putsa
slantkanterna sa att en saker slantlutning fas. Detta géller dven stamledningarna som é&r
djupare och darmed extra viktigt att slanterna blir sakra. | varje servis laggs en 110 mm
plastledning for spillvatten, en 32 mm vattenledning, tva stycken 110 skyddsror for
fjarrvarmeledning och 5 stycken 50 mm skyddsror for el. Att s& manga rér anvands for
elen beror pa att elen dras till och fran bostadernas framtida forrad, plus att ett av roren
ar for el under byggtiden. Pa vattenledningen sitts en avstangningsventil och pa
spillvattenledningen en spolbrunn.

Runt de mindre 50 mm skyddsror i serviserna som elkablar senare ska dras i anvands
stenmjol 0-2 for ledningsbadd och kringfyll. Detta for att inte skada roren. Nér det
tranger fram vatten i schaktbotten anvénds makadam (16-32) istéllet for 0-30 dar det ar
bl6tt. Detta for att 0-30 inte gar att packa da det ar blgtt. Det suger bara upp vatten
genom sitt kapillarsug, séarskilt nér det vibreras.

En bra dag gravdes fyra serviser dar ror lades i tre. Alla tyckte att det varit en valdigt bra
dag och maskinisten sade att maskinen maste ha varit igang 98 % av tiden. Detta var den
24 februari da matningarna sedan visade en stillestandstid (APL-tid) pd 25 %. Detta
visar pa betydelsen av att visa vad som definieras som stillestand i méatningarna.
Exempelvis nar produktionschefen star och pratar med maskinisten, eller nar de gar till
och fran lunch. Maskinen star aven ofta stilla for att diskutera och samordna med
anlaggningsarbetarna. Maskinen svéanger da runt maskinen cirka 30 grader at hoger sa
att han far det Oppningsbara sidofonstret vant mot anlaggningsarbetarna framfor
maskinen. Samordning pa detta satt sker kontinuerligt, ofta nagon eller nagra minuter
varje kvart. Kanske kan denna tid minskas genom anvéndande av radioutrustning? En
fraga om detta besvarades med att maskinisterna normalt har radio som de kan anvéanda
till att kommunicera med varandra och med lastbilschaufférerna, men att
anlaggningsarbetarna sallan har det. Som orsak ndmns att enheten ar otymplig och tung
att bara runt pa hela tiden.
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Tack vare sin langa rackvidd kan langgravaren sta vid stamledningen och aterfylla den
samtidigt med serviserna. Da utnyttjas maskinens maximala rackvidd for att nd Gver
stammen och fylla de uppemot 15 meter langa serviserna utan att flytta maskinen. En
bild pa detta visas i Figur . Vid manga arbetsmoment star antingen anlaggningsarbetarna
eller maskinen stilla. De vantar pa varandra. Ofta star en eller tvd av
anlaggningsarbetarna och vantar utan nagra arbetsuppgifter att utféra, ibland flera
timmar i strack. DA har tiden de star och tittar att maskinens gravning blir ratt eller
dirigerar skopans rorelser inte raknats som APL-tid, eftersom de da ar med och
kontrollerar kvalitén och hjalper maskinisten i hans arbete.

5.3 ESS

Att ESS valdes som referensprojekt till langgravare berodde framst pa att det projekt
som var tank att anvandas som referens, Arenaparken (se nasta rubrik), inte var ett sa
bra referensprojekt som det forst antagits. FOrsok att hitta mer lampliga projekt med
exploateringsomrade gjordes men misslyckades. Pa ESS skulle det dock goras VA-
arbeten, om an valdigt olika de vid projektet i Limhamn. | brist pa ett bra referensprojekt
studeras istallet tva halvbra, ESS och Arenaparken. Detta for att skapa mer bredd i
jamforelsen, dar forhoppningsvis nagot ska vara relevant for en jamfarelse.

5.3.1 Beskrivning av projekt

ESS star for European Spallation Source och &r en forskningsanlaggning som uppfors
utanfor Lund. Det ska bli en av varldens storsta forskningsanlaggningar. Byggtiden for
att bygga infrastrukturen och skalet till anlaggningen &r fran ar 2014 till 2019. De VA-
arbeten som utfors ar kilometervis med ledningar foér dricks-, brand-, spill- och
dagvatten. Arbetena styrs av ovanligt harda kvalitetskrav. Exempelvis ska alla brand-
och drickvattenledningar stumsvetsas och samtliga svetsar inmétas och kategoriseras.
Det &r dessutom hogre arbetstryck i ledningarna &n normalt, och under byggtiden
trycktestas samtliga ledningar enligt bade en tysk och en svensk standard. Brandposterna
har fatt specialtillverkats och forses med flera ventilar for att klara bade det ovanligt
hoga trycket och det stora djupet som ledningarna ligger pa. Toleranserna pa brunnarnas
hojder &r valdigt sma. Sjalvfallsledningarnas lutning ar angiven med tiondels promille.
Det satts dven avstangningsventiler pa vissa spillvattenledningar, nadgot som normalt
aldrig gors. Syftet med detta &r att forhindra ett eventuellt utslapp av radioaktivt vatten
vid en brand eller liknande.

Den studerade arbetsstyrkan bestar av tre bandgravmaskiner. Det ar alltsa tre
gravmaskinen som studeras samtidigt. Anledningen till detta &r att dessa maskiner
tillsammans bildar en arbetsstyrka som genomfér samma arbetsuppgifter som
langgravaren i det tidigare projektet. Grunduppstéllning ar som féljer men galler endast
under det forsta pilotbesoket. Pa grund av franvaro andras detta under veckan. Franvaro
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ar svar att planera for men pa plats anpassades situationen for att bli sa bra det gick
utifran forutsattningarna. Darfor redovisas vilken maskin som gjort vad under utforda
arbeten. Som frontmaskin anvands en Volvo EC380. Med denna maskin arbetar tva
anlaggningsarbetare som lagger ror. Det schaktas, laggs ledningsbédd, l&ggs rér och
satts brunnar, gors stodpackning och kringfyll. For att sedan aterfylla anvands en Cat
325. Denna aterfyller med lera. Den arbetar tillsammans med en till tva
anlaggningsarbetare som packar leran i 30-centimeters pallar. Den tredje maskinen &r en
Hitachi Zaxis 210 som anvénds tillsammans med en anlédggningsarbetare till att gora
eventuella stick och serviser. En extra anldggningsarbetare skoter stumsvetsningen av
vatten- och brandvattenledningar. Samtliga grdvmaskiner ar utrustade med tiltrotator
och maskinstyrning. Undantaget ar Zaxis 210 som endast har gravsystem. Detta innebar
att den inte har sattelitforbindelse via GPS utan istallet endast kan kontrollera sina
hojder utifran en fixpunkt. En servicemaskin i form av en gravlastare modell Lannen
8800 anvands for att kora fram brunnar och ror. Den tillbringar dock sin mesta tid pa
annat hall. Tillsammans med ovan namnda arbetsstyrka arbetar en arbetsledare och en
mattekniker. Matteknikern arbetar delvis med GPS men mest med totalstation. Detta da
toleranserna ar for harda for att en GPS-mottagare ska ha tillracklig noggrannhet. For att
flytta pa schaktmassorna anvands ett varierande antal dumpers typ Volvo A25 och A30.

Geologin pa arbetsplatsen bestar av lera. Leran &r helt ren utan nagra inslag av silt, sand,
grus eller sten. Da det ar bra jordbruksmark runt omkring stélls det harda krav pa att
forhindra oljelackage. Hjulburna maskiner ska koras till en speciell uppstéliningsplats
nér de inte anvands, och under bandburna maskiner ska det laggas en skyddsduk under
natten. Leran tillater att en slantlutning pa 2:1 anvands aven vid djupare schakter. | Figur
visas ritningsutklipp dver de strackor som det arbetas vid under den veckan studien
pagar. En beskrivning over vilka arbeten som utfors vilka dagar ges under nésta rubrik.
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Figur 9. Utklipp fran ritning 6ver aktuella avsnitt vid ESS. Stamledning nederst och ledningar

till pumphus 6verst. Beskrivning over vilka arbeten som utfors dag for dag ges inte i bilden da
det blir for plottrigt utan endast i texten. Molnen har ej med denna studie att géra. Publicerad

med tillstdnd fran Skanska.

57



5.3.2 Beskrivning av utforda arbeten

De arbeten som utfors under veckan kan delas upp i olika avsnitt, enligt de bada delar
fran ritningen som visas i Figur . Under pilotbesoket veckan innan den riktiga studien
paborjas arbetar alla tre maskiner vid samma rorgrav. Det dr en stam som laggs, cirka tre
meter djup och atta meter bred vid markytan, med slantlutning 2:1. Slantlutningen
anvands vid samtliga schakter pd bygget under studiens gang. Det laggs en 600 mm
dagvattenledning av betong, en 200 PP (polypropen) spillvattenledning, en 110 PE
(polyeten) dricksvattenledning och sist en 315 PE brandvattenledning. Strackan &r cirka
60 meter lang. Ledningarna ligger pa i stort sett samma djup, men sjalvfallsledningarna
har motsatt lutning relativt vattenledningarna. Fran denna stamledning har det gravts tva
stick (serviser). Det forsta ar en 17 meter lang brandvattenledning, 110 PE. Denna slutar
i en tre meter hog brandpost. Det andra sticket &r en nio meter lang spillvattenledning
160 PP. Den avslutas med en 1000 mm nedstigningsbrunn av betong. EC380 gar som
frontmaskin under pilotbesoket, Cat 325 hdljer stamledningen och Zaxis 210 hdljer
serviserna.

Pa grund av platsbrist kan frontmaskinen inte fortsitta att schakta vidare pa samma
stalle nar studien paborjas. Materialet som gravs fram behover koras ivag med dumpers,
och de behdver kora over stamledningen som annu inte ar aterfylld. Istallet flyttas
maskinen och graver ett annat schakt 150 meter bort under veckans forsta fyra dagar.
Har gréavs en 60 meter lang, 4 meter djup och i medel 6 meter bred schakt. Denna gar till
ett framtida pumphus och skall rymma tva stycken 110 PE dricksvattenledningar, tva
stycken 315 PE brandvattenledningar och en 200 PP spillvattenledning pa samma djup.
Som frontmaskin anvands till en borjan EC380, men senare under veckan byts denna ut
mot en Volvo EC300. EC380 ar stillastdende till en borjan da maskinforaren ar
franvarande. Efter nagra timmar satts en annan maskinforare in att ta dess plats. Denna
trivs dock battre med sin egen maskin och byter efter ytterligare nagra timmar maskin
till sin vanliga maskin, en Volvo EC300. | Figur visas en del av denna schakt till
pumphuset. Observera hur stor schakten ar i jamforelse med vibratorplattan och
anlaggningsarbetaren. Aven om arbetsmiljoaspekten inte inkluderas i denna studie kan
det reflekteras dver fallrisken for anldggningsarbetaren.
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Figur 10. Foto pd EC300 som schaktar ledningsgrav till pumphus. Dumper modell A30E kor
ivdg massorna. Observera schaktens storlek i jamforelse med vibratorplattan och
anlaggningsarbetaren.

Under studiens tre forsta dagar arbetar Cat 325 och Zaxis 210 tillsammans med tva
anldggningsarbetare med att holja stammen och serviserna déar det arbetates under
pilotbesoket. Nar serviserna ska fyllas maste materialet langas fram med Cat 325 som
forst lagger materialet i stamledningen sa att den andra maskinen sedan nar det fran
andra sidan och kan fylla serviserna. Leran som anvands for fyll kommer med dumpers
som lastas bortom synh&ll. Stammen som fylls &r cirka 60x3x6 m®. En bild frén nér
arbetena pagar visas i Figur . Servisledningen for brandvatten &r redan aterfylld nar
studien pabérjas, men servisledningen fér spillvatten p& 10x2x2 m® héljs pA mandagen.
Ibland kan anldggningsarbetarna och grdvmaskinerna arbeta samtidigt i olika delar av
rorgraven, men majoriteten av tiden star anldggningsarbetarna och véantar pa
maskinerna. Maskinerna star dven och véntar pa anlaggningsarbetarna en viss tid.
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Figur 11. Arbete med aterfyll av stamledning med Cat 325 och Zaxis 210. Den tredje gravmaskinen
kan skymtas i bakgrunden.

Efter tre dagar nar stammen ar aterfylld finns det utrymme att fortsatta med schakt och
rorlaggning. Cat 325 gar nu som frontmaskin och graver under de tva sista dagarna cirka
14x3x6 m®. Den tidigare 600 BTG dagvattenledningen har nu delats upp i tva parallella
400 BTG ledningar. Bredvid dem l&ggs en 160 PP spillvattenledning, och ytterst [&mnas
plats for en kommande 32 PE dricksvattenledning. Arbetet lider av mycket vantan och
stillestand da endast en dumper finns tillganglig for att kora bort schaktmassor.

Under veckans sista dag flyttas EC300 tillbaks till stamledningen som holjts. Har
paborjar den en ny schakt for en spillservis som ska anslutas till den spillservis som
holjts tidigare under veckan. Detta arbete gar dock langsamt da det gar under flertalet
befintliga elkablar, sa delar av gravningen maste utféras for hand av en
anlaggningsarbetare. Den schakt som gors under dagen &r cirka 6x1x1 m°.

5.3.3 Matresultat

Maskinernas olika arbetsuppgifter har hér delats upp i farre kategorier &n vid de 6vriga
fallen. Detta av praktiska skal da det har varit flera maskiner som observerats samtidigt.
Att hélla koll pa flera maskiner samtidigt ar svart nog utan att samtidigt behdva halla
koll pa alltfor manga kategorier for varje maskin. Dessutom har arbetsuppgifterna varit
tamligen monotona vilket innebdr att det likval inte utforts s& manga olika
arbetsmoment.
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De tre kategorier som anvants for varje maskin &r gravning, APL-tid och &vrigt.
Gravning inkluderar schakt, ledningsbadd, kringfyll och aterfyll. APL-tid inkluderar
aven har all den tid gravmaskinen star stilla, dven vid driftavbrott. For att se vad som &r
driftavbrott hanvisas till bilagor med observationsprotokoll. Ovrigt inkluderar liksom
tidigare forflyttning av maskin, lyft av ror och utrustning, och utsattning med maskinens
GPS-system. Nagon terrassering utfors inte under veckan.

I Tabell 4 och 5 nedan redovisas de tre gravmaskinernas arbetstidsférdelning under de
fem dagar som studien pdagick. Resultatet & en sammanstéallning fran
observationsprotokollen i bilaga 2. Den forsta tabellen redovisar tidsférdelningen i
minuter och den andra i procent av arbetsdagen. Figur visar ett diagram 6ver den totala
tidsfordelningen for maskinerna.

Da maskinerna har varit utspridda Over arbetsplatsen mer an vad som antogs vid
studiens start saknas ibland méatvarden for vissa maskiner nagra dagar. Detta da de helt
enkelt har varit utom synhall. Tidvis har delar av maskinen likval synts sa att det gatt
erhalla en uppfattning om tidsfordelning trots avstandet, men ibland har det inte gatt att
fa nagra matvarden alls. Detta ar anledningen till att det ibland saknas matvarden.
Studien har haft huvudfokus pa maskinerna Cat 325 och Zaxis 210. Detta da de befunnit
sig vid stamledningen hela veckan. Dock har Zaxis 210 varit franvarande nagon dag pa
grund av service och for att lasta lera pa dumpers. Det har andock gjorts rundturer varje
dag for att observera vad varje maskin har producerat under dagen, for att pa sa vis
kunna méta produktiviteten om &n inte tidsfordelningen.

Tabell 4. Tidsférdelning i minuter dag for dag for varje gravmaskin.

Plats ESS Lund Geologi Renlera
Maskin EC380 / EC300 Cat 325 Zaxis 210

Grévning |APL-tid _|Ovrigt | Grévning |APL-tid |Ovrigt | Grévning |APL-tid _|Ovrigt |
Dag1l 245 224 11 266 197 17 91 373 16
Dag 2 67 68 0 237 219 24 204 237 39
Dag 3 324 103 24 173 90 23
Dag 4 96 241 23
Dag 5 166 273 41 200 234 46
Summa 478 565 52 1123 994 134 468 700 78
Andel 44% 52% 5% 50% 44% 6% 38% 56% 6%
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Tabell 5. Tidsfordelning i procent dag for dag for varje gravmaskin.

Plats ESS Lund Geologi Ren lera
Maskin EC380 / EC300 Cat 325 Zaxis 210
Grivning |APL-tid _|Ovrigt | Grévning |APL-tid |Ovrigt | Grivning [APL-tid _|Ovrigt
Dag 1 51% 47% 2% 55% 41% 4% 19% 78% 3%
Dag 2 50% 50% 0% 49% 46% 5% 43% 49% 8%
Dag 3 72% 23% 5% 60% 31% 8%
Dag 4 27% 67% 6%
Dag 5 35% 57% 9% 42% 49% 10%
Medel 44% 52% 5% 50% 44% 6% 38% 56% 6%
EC380 / EC300 Cat 325
Ovrigt Ovrigt
5% 6%
Gravning L
44% Gravning
APL-tid APL-tid 50%
51% 44%
1
|
- . |
Zaxis 210 Medel alla 3 maskiner |
Ovrigt Ovrigt |
6% 6% ‘
Gravning ‘
38% Gravning |
. 0,
APL-tid APL-tid 45% }
0,
6% 49% ;
|
'\

Figur 12. Total tidsférdelning for grdvmaskinerna samt ett viktat medelvérde.

5.3.4 Ovriga iakttagelser

Forsta dagen nar den riktiga studien paborjas har det skett en del forandringar. Cat 325
har en ny maskinforare pa grund av en planerad franvaro. Anldaggningsarbetaren som
vanligtvis gar med Zaxis 210 &r franvarande sa en ny maste lanas in. Vid fyll av
stamledningen ror sig maskinerna ofta cirka fem meter fram och tillbaka langs med
schakten for att hamta lera att sedan ldgga pa plats. Viss vantan sker pd mattekniker.
Exempelvis en gang nar vantan klockades stod bada maskinerna stilla i 15 minuter for
att nagra punkter behdvde kontrollmatas och godkéannas innan de kunde aterfyllas.
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Tillaten tolerans var har 4 cm. Borde inte maskinstyrningen racka har? Alternativt borde
det planeras sa att matteknikern kan ringas ut med kortare varsel, alternativt bor de ute
kunna planera framat och ringa i god tid sa att stillestand undviks.

Under studiens tredje dag aterfylldes stammen fardigt. Det skedde dock lite
komplikationer under dagen. Den lera som gravdes fram av EC300 och lastades pa
dumpers var dalig och maskinforaren trodde den kordes till en tipp. Men istallet kordes
den till Cat 325 och anvandes som fyll. Detta hade varit en effektiv masshantering om
det inte vore for att leran var av for dalig kvalité for att anvandas. Detta reagerades det
pa forst strax innan lunch nar hela stammen var aterfylld. Dessa massor far sedan gravas
bort igen av Cat 325 under cirka tva timmar efter lunch. Slutligen kommer det ny bra
lera med dumpers som lastats pa ett annat stélle av Zaxis 210. Hela eftermiddagen agnas
alltsd av omarbete pa grund av ett missforstand mellan gravmaskinisten i EC300 och
dumpersforarna.

Under dag 4 rader det brist pa dumpers pa hela bygget. Detta paverkar framst Cat 325
som pabdrjat en ny schakt och EC300. Periodvis har de endast en dumper vardera, och
periodvis har de ingen alls. Nar de inte har nagon kan de ibland géra saker anda
exempelvis finputsning av slanter och lagga massorna pa haog tills vidare, men den mesta
tiden blir de helt stillastaende. De dumprar som kor ser ut att inte vara fyllda till mer an
cirka 75 %. Pa en forsiktigt stalld fraga om detta svarar foraren av Cat 325 att det beror
delvis pa att det ar svart att se nar gravmaskinen inte star hogre an dumpersen, och
delvis pa att de inte vill riskera att material trillar av under transporterna pa det har

bygget.

Hela veckan har arbetet haft en lag kapacitet pa grund av att allt material, bade de som
schaktas upp och det som ska anvandas till fyll, behdver koras med dumper. Det gar
dessutom mycket ledningar i marken. Utmaningarna ar desamma som vid arbete i
stadsmiljo. Enligt arbetsledaren sénker detta kapaciteten till cirka 10 m fardig ledning
per dag jamfort med normala 35. Ungefir samma fraga stalldes har om
radiokommunikation med anldggningsarbetarna som tidigare stallts i Limhamn. Om
varfor det inte anvands mellan anlaggningsarbetare och maskinist. Som svar namns dven
har att enheten ar tung och otymplig att sldpa runt pa, plus att det vid en sa har stor
arbetsplats blir stérande da det redan ar sa manga som anvander radion. Och att det ar
mycket “’skitsnack” dir som man inte vill hora pa.

5.4 Arenaparken

Projektet Arenaparken i Lund valdes for att tjana som referensprojekt till Limhamn.
Anledningen till detta var att dven detta projekt ar ett exploateringsomrade dar nya
bostader skall byggas. Men till skillnad fran Limhamn sa anvands har inte langgravare
utan istallet traditionella gravmaskiner. Dock sa stétte studien pa ett hinder da det visade
sig att inga VA-arbeten skulle utforas under aktuell tidsperiod. Projektet var &ven
valdigt olikt det i Limhamn trots att bada var exploateringsomraden. Det skulle byggas
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ett stort parkeringsgarage och ett fatal stora lagenhetshus istéllet for manga radhus
sdsom i Limhamn. | brist pd andra projekt gjordes det andock en studie har, fast pa
arbeten som inte hade med VA-att gora.

5.4.1 Beskrivning av projekt

Projektet ar en nybyggnation av bostadsrétter i Arenaparken i centrala Lund. Byggherre
ar Skanska Nya Hem. Entreprendr for anldggningsarbetena dr Skanska Vdg &
Anlaggning. Totalt skall fyra bostadshus pa fyra till sex vaningar byggas. | projektets
forsta etapp byggs tva av bostadshusen med totalt 61 lagenheter pa ett till fyra rum.
Dessutom byggs en kallare som stracker sig under tva av byggnaderna pa cirka 2500
kvadratmeter. Vid tidpunkten for denna studie har kéllaren schaktats ur ned till cirka tre
meters djup. Schaktens ena langsida pa strax over 70 meter har fatt spontas da en
kommunal vég ligger precis intill.

Da projektet &ar lokaliserat i centrala Lund &r det trangt pa byggarbetsplatsen.
Arbetsbodarna delar plats med bodar fran NCC och Peab, vilka bygger pa intilliggande
tomter. Arbetsplatserna ligger precis intill varandra vilket skapar krav pa samordning
nar det galler lyft och leveranser. Exempelvis ar det endast nagon meter mellan
kéllarschakten dar denna studie utfors och huset som haller pa att uppforas pa tomten
intill. Darfor har tomtgrdnsen behovt forstarkas med L-stod for att klara
nivaskillnaderna. Dessutom maste schaktarbetena av sakerhetsskal samkoras med nar
det inte sker Iyft att tunga prefabricerade fasadelement pa tomten intill. 1 kallarschakten
befinner sig forutom de som arbetar med anlaggningsarbetena dven tva armerare som
arbetar med armering av voter, plintar och hissgropar. For att undvika trangsel med
dessa utfors arbetena om mojligt pa annan del av schakten an dar de haller pa och
arbetar. En ritning dver de voter och plint- och hissgropar som grévs visas i Figur.
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Figur 13. Ritning dver schakter vid projektet i Arenaparken. Publicerad med tillstand fréan



Organisationen pa arbetsplatsen bestar av en 30-tons gravmaskin typ Doosan DX300 LC
med maskinforare, tva anlaggningsarbetare varav en dven kor en 2-axlig 10-tons dumper
typ Hydrema 912 (&ven kallad hydremadumper) och en produktionschef som &ven utfér
en arbetsledares och matteknikers arbetsuppgifter vid behov. En bild pad maskinerna
visas i Figur. Gravmaskinen ar utrustad med tiltrotator och maskinstyrning.

= e : ( ~—

Figur 14. Foto pa gravmaskin och dumper vid arbete med terrassjustering. Anlaggningsarbetare
kontrollerar niva med rotationslaser. | forgrunden en fardigschaktad plintgrop.

5.4.2 Beskrivning av utfoérda arbeten

Arbetena under veckan utfors nere i kallarschakten. Cirka 10 centimeter lera som
tidigare lamnats kvar i botten av schakten skrapas av for att na fardig schaktbotten.
Leras laggs pa en dumper och kors ivag cirka 50 meter for att bygga terrass under de
andra bostadshusen. Leran har lamnats kvar nér resten av kéllaren schaktades ur for att
tjana som skydd, sa att fardig schaktbotten inte utsétts for regn och blir sénderkord.
Schakten av terrassen kontrolleras av en anlaggningsarbetare som till sin hjalp anvander
en rotationslaser. Han pratar sedan med maskinisten eller visar tecken med fingrarna for
att visa vad som behdver goras. Detta sker trots att grdvmaskinen &r utrustad med
maskinstyrning. Terrassen skall sedan tackas med ett lager skyddsbetong direkt pa leran.
Feltoleransen nér terrassytan sedan méts in med GPS &r = 25 mm i varje matpunkt, dock
efterstravas att fa ett medelvérde s& nara forutbestamd niva som majligt for att inte slésa
betong. Varje millimeter medelnivan séanks med Okar betongbehovet med over tva
kubikmeter.
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Samtidigt som terrassen justeras fordjupas schakten pa vissa omraden. Vissa schakter
gors for att skapa ett tjockare lager skyddshetong dar pelarna sedan skall sta.
Skyddsbetongen kommer sedan fylla hela kéallarbotten och darmed fa en 6kad tjocklek
som forstarkning dar pelarna skall komma att sta. Gjutningen genomfors dock efter att
studien har avslutats. Andra schakter gors dar barande vaggar ska komma att sta. Det
gors &ven djupare schakter dar det ska byggas hissar, och mindre schakter dar det ska
vara pumpgropar. Arbetena ser likadana ut alla dagar studien pagar, med terrassjustering
och mindre schakter. Vald slantlutning vid de djupare hisschakterna &r 2:1. | de
grundare schakterna pa 400 mm for plintar och fundament efterstavas en helt lodrat
slantlutning for att senare spara betong. Ibland gar dock inte detta da det sker mindre ras
i leran.

Innan en vot, plint-, hiss- eller pumpgrop schaktas ur markeras den med sprayfarg. For
detta anvands gravmaskinens maskinstyrning. Hornen pa en fyrkant markeras med
skopans horn och markeras av en anlédggningsarbetare. Nar alla hdrnen har markerats
kontrollméts sidorna och jamfors med ritningen. Sidorna markeras dven de med
sprayfarg sa att maskinisten kan se dem vid gravningen. Diagonalerna mats enbart i
vissa fall. Vid nagra tillfallen kontrolleras utsattningen av produktionschefen med en
handhdllen GPS-mottagare. For att spara betong &r avsikten till en borjan att
plintgroparna skall klas invandigt med en platform. Det uppstar dock diskussioner med
husbyggarna som anser att det ar for mycket utrymme utanfér formarna, utrymme som
kommer fyllas med betong och ddarmed utradera besparingen som var hela syftet med
formarna. Dock sd kan maskinforaren inte grdava pa centimetern av ett flertal
anledningar. Slanterna till groparna goérs férutom vid de djupare hissgroparna nastintill
helt lodrata. Darfor blir det aven sma ras dar leran trillar ned under schaktandets gang.
Dessutom lossnar det mer lera dven om skopan fors precis langs med schaktkanten.
Slutligen ar det svart att grava kvadrater pa centimetern ratt med en 30-tons gravmaskin
utrustad med en 60 till 200 cm bred skopa. Utrymmet utanfér formen varierar oftast
mellan 0 och 10 cm, ibland uppemot 15 cm. Kompromissen slutar med att det laggs
makadam langs alla schaktkanter for att sedan skyfflas ned och fylla utrymmet. Detta
skapar ett merarbete for anlaggningsarbetarna och ett 6kat behov av makadam, nagot
som forhoppningsvis vags upp av ett minskat betongbehov.

Nar makadam behovs kor gravmaskinen upp ur kallarschakten pa en ramp och lastar pa
dumpern fran ett materialupplag cirka 50 meter bort. Sedan kor maskinerna ned igen.
Detta sker dock endast tva ganger under veckan. Gravmaskinen kor aven upp och staller
sig vid sin branslecontainer varje kvéll. Skopan stélls da sa att den blockerar containern.
Detta for att forsvara en eventuell dieselstold. Nagra dagar nar regn véntas agnar
gravmaskinen nagon halvtimme at att sprida ut och platta till den lera som dumpern
tippat. Detta for att 6ka avrinningen sa att massorna ej forstors. Under veckan Kkors
endast sadana mangder lera upp att de kan packas med en valt vid ett senare tillfalle. |
Figur visas en bild n&r grdvmaskinen och dumpern i arbete med att grdva voter och
justera terrass.

67



5.4.3 Matresultat

Maskinens olika arbetsuppgifter har har delats upp i kategorier utifran vad som
observerades under pilotbesoket. Schakt innebar schakter av plintar och hiss- respektive
pumpgropar. Djupet pa schakterna gar att utlasa utifran plushojderna i Figur. Terrass
innebdr terrassjustering, det vill sdga de dversta 10 centimetrarna som tidigare ldmnats
kvar som skyddslager tas nu bort och terrassnivan finjusteras. Med makadam menas den
tid som &gnas at att sprida makadam runt schakterna for att fylla ut mot gjutformar.
APL-tid innebar precis som tidigare arbetstid nar gravmaskinen star stilla. Ovrigt
inkluderar forflyttning av maskin, lyft av utrustning (har enbart lyft av armeringsjarn at
armerarna), utséattning, samt hjalp vid en gjutning. Att dag 4 &r kortare an de andra beror
pa att arbetet avslutades vid lunch pa grund av ledighet.

Totalt under veckan gravs 105 m® upp ur gropar och 1525 m? terrassjusteras genom att
cirka 10 cm lera skrapas bort. Det innebar en terrassjustering pé cirka 152,5 m”.

I Tabell 6 och 7 nedan redovisas grdvmaskinens arbetstidsfordelning under de dagar
som studien pagick. Resultatet &r en sammanstéllning fran observationsprotokollen i
bilaga 3. Den forsta tabellen redovisar tidsférdelningen i minuter och den andra i
procent av arbetsdagen. Figur visar ett diagram Over den totala tidsférdelningen for
gravmaskinen vid projektet.

Tabell 6. Tidsférdelning i minuter dag for dag.

Plats Arenaparken Geologi Nagotgrusiglera
Maskin Doosan DX 300 LC
Arbete Schakt voter plus terrassjustering

Schakt |Terrass |Makadam |APL-Tid Ovrigt |
Dag1l 110 174 22 134 40
Dag 2 103 63 22 188 44
Dag3 111 208 19 95 47
Dag 4 86 89 0 71 24
Dag5 128 149 5 147 51
Summa 538 683 68 635 206
Andel 25% 32% 3% 30% 10%

Tabell 7. Tidsférdelning i procent dag for dag.

Plats Arenaparken Geologi Nagotgrusiglera
Maskin Doosan DX 300 LC
Arbete Schakt voter plus terrassjustering

Schakt |[Terrass |Makadam |APL-Tid f)vrigt_
Dagl 23% 36% 5% 28% 8%
Dag 2 25% 15% 5% 45% 10%
Dag3 23% 43% 4% 20% 10%
Dag 4 32% 33% 0% 26% 9%
Dag5 27% 31% 1% 31% 11%
Medel 25% 32% 3% 30% 10%
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Arenaparken sammanfattning
Ovrigt
10%

Schakt
25%

APL-Tid
30%

Terrass

Makadam 32%
3%

Figur 15. Total tidsférdelning for gravmaskinen.

5.4.4 Ovriga iakttagelser

Den anléggningsarbetare som dven kor hydremadumpern tillbringar sin mesta tid
utanfér dumpern. Han hjalper den andra anldggningsarbetaren att méta hoéjder, markera
ut var schakter ska vara, skyfflar makadam med mera.

Gravmaskinen som anvénds ar enligt platsledningen egentligen for stor for den har
sortens arbeten. Men den anvéants anda da den anvénts tidigare nar kallarschakten
gjordes och andra arbeten, och skall anvandas nér det ska goras storre schakter igen
framover. Maskinisten ar aven van vid arbetsplatsen och medarbetarna sa man vill
ogarna byta maskin och maskinist.

Att schakta en pumpgrop pa 0,49 m® tar 10 minuter. Att schakta en hissgrop pé& 14,93 m?
tar 23 minuter. Detta ar inte nagra medelvérden utan endast varden som uppmats vid en
viss schakt. Tid for matning och utsattning av groparnas sidor ar ej inrédknat i denna tid,
men ligger pa cirka 1-3 minuter per grop. Anldggningsarbetarnas installning av
lasermottagare och maétsticka for att kontrollera schaktbotten med rotationslaser gors
samtidigt som gravmaskinen haller pa att schakta. De tillfallen da schakten blir for djup
i groparna eller terrassen fylls det upp med ett tunt lager makadam.

Da hydremadumpern lastas med lera fylls den tills det rinner ut 6ver kanterna. Detta da
den har en relativt liten lastkapacitet, och transporten endast sker en kort strdcka och
inom arbetsomradet. Skoporna som anvands till gravmaskinen ar framst en
planeringsskopa med 2 meters bredd och 1,6 m® skopkapacitet och en schaktskopa utan
tander med 0,6 meters bredd och 0,5 m® kapacitet. Med planeringsskopan fylls dumpern
pa cirka tre fulla skopor. Dessutom anvands en smalare kabelskopa. Nar Iyft sker
kopplas skopan loss. Det som lyfts &r frdmst armeringsjarn, i buntar eller ihopsatta i nét,
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for att hjélpa armerarna. Vid gjutningen av en hissgrop och en intilliggande pumpgrop
anvands gravmaskinen med planeringsskopa for att langa betong. Betongen som
anvands ar flytbetong som ej behdver vibreras. Hojdskillnaden ar for hog fran vagen dar
betongbilen star till kallarschakten dar groparna &r for att betongbilen ska kunna pumpa
ut betongen direkt. Istéllet pumpas en skopa i taget och tdms sedan i gropen tills
betongen ar slut. Nar arbetet ar slutfors rengors skopan med makadam och lera for att fa
bort all betong. Maskinen gor sma forflyttningar i stort sett hela tiden. Detta for att alltid
kunna dra skopan rakt mot maskinen l&ngs med eller vinkelr&t mot schaktkanterna.
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6 Analys och diskussion

| detta kapitel gors en analys av det insamlade resultatet. FOrst analyseras vart och ett
av projekten for sig, och darefter gors en jamforelse mellan dem. Utifran uppmatta
kapaciteter och antagna timkostnader gors en enkel kostnadsjamférelse mellan
projekten. Sist diskuteras vilka fér- och nackdelar som studien har funnit med att
anvanda en langgravare istallet for vanliga konventionella, samt hur detta eventuellt
paverkar behovet av en servicemaskin.

6.1 Analys av Limhamn

Totalt sett under de 80 arbetstimmar som studien pagick i Limhamn stod langgréavaren
stilla under 31 % av arbetstiden, vilket motsvarar 25 arbetstimmar pa tva veckor, 12,5
timmar per vecka. Hur stor del av denna tid som &r driftavbrottstid noterades inte under
matningen, da det bedomdes omojligt att veta hur langt ett stillestdnd skulle visa sig
vara. Nar observationsprotokollen studeras i efterhand kan det noteras hur manga
driftavbrott som skedde, om dessa definieras som ett stillestand med varaktighet ver 60
minuter. Det visar sig att inga stillestand vid projektet varade sa lange. Denna definition
har dock nagra brister. Exempelvis om observationsprotokollet for studiens tredje dag,
den 11/2 (se bilagor), studeras narmare. Mellan klockan 06:45 och 09:00 uppmaéttes 108
minuter stillestand under 135 minuters arbetstid, motsvarande 80 % av arbetstiden.
Under hela denna tid skedde mindre arbeten som brét av stillestandet, exempelvis lyft av
utrustning eller kontrollmétning till héjder. En orsak till detta kan vara att maskinisten
enligt egen utsago tyckte om nar arbetet flét pd. Han tyckte det var segt med stillestand
och blev rastlés. En mindre ambitids maskinist hade kanske bara suttit och véntat denna
tid, och da hade ett 6ver 2 timmar langt driftavbrott uppmatts istallet. Det bor kanske
aven tillaggas har att maskinisten &r bland de basta som finns enligt bade platsledningen
vid det aktuella projektet och andra som arbetat med honom tidigare. Vid ett flertal
tillfallen &r det véldigt néra att villkoren for ett driftavbrott uppfylls, exempelvis nar det
utfors 5-10 minuters arbete under en timme. Har kan det antas finnas tva forklaringar till
att nagot litet arbete nastan alltid utfors. For det forsta vill maskinisten alltid ha nagot att
gora, som tidigare namnts. For det andra ar gravmaskinen just en langgravare. Det
observeras konstant hur langgravaren med sin rackvidd kan utfora ett annat
arbetsmoment en bit bort nar det uppstar ett problem med det aktuella arbetsmomentet
nara maskinen. Maskinen har ett si pass stort arbetsomrade, i teorin Gver 1000
kvadratmeter enligt punkt 4.3.2. Inom denna yta finns det nastan alltid ndgot som kan
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goras utan att maskinen behdver flyttas, sarskilt pa en sa pass kompakt arbetsplats som
ett exploateringsomrade med radhus.

Vad en grdvmaskin kostar per timme varierar och kan vara en foretagshemlighet. Som
ett rakneexempel kan det antas att den aktuella langgravaren kostar 1400 kr/h. Pa en
arbetsdag blir kostnaden for maskinen 11 200 kr. Andelen stillestandstid pa 31 %
motsvarar dd 3472 kr/dag. P tio arbetsdagar blir detta 34 720 kr. Att fa ned denna
stillestandstid till 0 % av arbetstiden ar naturligtvis omojligt da en hel del av
stillestandstiden ar oundviklig. | teorin skulle det ga att ta bort aven den tid som agnas at
exempelvis mote, arbetsberedning, samordning och liknande, men resultatet skulle
sannolikt inte bli sarskilt bra, da dessa aktiviteter ar viktiga for att gora ett bra arbete och
undvika omarbete. Om medelvardet pa 31 % av arbetstiden hade kunnat sénkas till 16
%, det varde som galler for studiens basta dag, skulle detta innebara en besparing pa
1680 kr per dag, eller 8400 kr pa en arbetsvecka. Kostnaden okar linjart med tiden.

For att berdkna produktiviten behdver vérdet av det som producerats uppskattas. Detta
ar dock svart att gora. Lattare ar att jamfora med hur mycket som producerats réknat i
kapaciteter. Totalt under studiens gang producerades, oberoende av ledningstyp eller
schaktdjup, totalt 605 meter ledning, baserat pa en summering av de olika langderna
under 5.2.2. Fordelat pa 16 arbetsdagar blir det 38 meter ledning per dag. Det maste ses
som ett bra resultat. Ett varde som hérts fran flera hall som ett normalt varde ar 30
I6pmeter per dag. Om enbart maskinkostnaden inkluderas blir kostnaden per meter
enligt foljande:

1400 kr/h * 8 h/dag * 16 dagar
605 meter

= 296 kr/meter

Som jamforelse till timkostnaden pa langgravaren kan det antas att en
anlaggningsarbetare kostar 350 kr/h. For tre anlaggningsarbetare blir timkostnaden 1050
kr/h. Det ar 75 % av kostnaden for langgravaren. Det kan aven namnas att det endast var
2 anlaggningsarbetare pa plats under en hel arbetsvecka medan studien pagick.

Med hansyn tagen till de olika ledningarnas djup och bredd har en total médngd om 550
kubikmeter schaktats, och lika mycket aterfyllts. Mangden har beréknats utifran en
summering av de olika ledningsschakterna och deras matt under 5.2.2. Total
schaktméangd blir 1100 m®. Férdelat pa 16 arbetsdagar har 69 kubikmeter flyttats varje
dag, vilket ger en maskinkostnad p& 162 kr/ m®.

Enligt produktionschefen vid projektet lag storst fokus pa att halla langgravaren igang,
eftersom den &r dyrast. Om anldggningsarbetarna eller &ven schaktbilarna stod stilla utan
att gora nagot var inte sa farligt bara langgravaren inte gjorde det. En
kostnadsjamforelse med samma timkostnader som anvénts ovan visar att nar en
anlaggningsarbetare star stilla i strax 6ver 4 minuter kostar detta lika mycket som om
langgravaren star stilla en minut. Tva stillastdende anlaggningsarbetare kostar saledes
som en halv langgravare. Det stammer darmed att det ar rationellt att i forsta hand satsa
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pa att just langgravaren ska vara i arbete hela tiden, fast till en viss grans. Ska
produktiviteten vid arbetsplatsen vara maximal maste naturligtvis alla tillgangliga
resurser optimeras, inte bara de dyraste.

6.2 Analys av ESS

Pa ESS stod gravmaskinerna stilla betydligt mer an i Limhamn. Detta kan ha flertalet
orsaker. For det forsta ar matresultaten inte lika exakta som de i Limhamn. Detta da det
var flera maskiner som skulle klockas samtidigt. Mé&tunderlaget blev &ven mer
oregelbundet dd maskinerna ibland arbetade utom synhall, eller var stillastaende av
okéand anledning. En annan faktor &r troligen att arbetsstyrkan pa ESS inte var inarbetad
eller van vid att arbeta tillsammans. Just under matveckan var tva av de tre ordinarie
maskinister som studerades plus en anldggningsarbetare franvarande. Darmed ar de inte
lika vana vid att arbeta tillsammans, och de nya var inte lika insatta i vilka
arbetsmoment som skulle utforas. En tredje faktor ar att langgravaren var ensam maskin
pa sitt bygge. Den behdvde inte ta hansyn till nagot annat, eller vara beroende av nagon
annan maskin. Har ingick det istéllet flera gravmaskiner i arbetsstyrkan, plus att det var
flertalet andra maskiner pa bygget som paverkade. Att det dessutom var sa trangt att allt
material behdvde kéras ivag och sedan tillbaka pa dumpers saktade ned tempot
ytterligare. Gravmaskinerna hade dessutom i stort sett bara en arbetsuppgift att utféra i
taget. Detta innebar att exempelvis nar stamledningen skulle aterfyllas kunde
gravmaskinerna inte syssla med nagot annat. Saledes blev de stillastdende nar de
behovde vanta pa lera eller att det skulle packas.

Den uppmatta andelen stillestandstid var 51 % for EC300, 44 % for Cat 325 och 56 %
for Zaxis 210. Det bor dock tilldggas har att det endast var Cat 325 som foljdes alla 5
dagar. For de andra maskinerna géller vardena ett mindre antal dagar och osékerheten ar
saledes storre. Ett viktat medelvarde med hansyn tagen till det olika antalet dagar ger en
total stillestandstid pa 49 % av arbetstiden. Langgravaren i Limhamn hade hér 31 %.

Hur stor del av stillestandstiden som egentligen var driftavbrottstid och inte APL-tid
uppmattes inte vid observationstillfallena. En granskning av observationsprotokollen i
efterhand visar att produktionen led av ett flertal driftavbrott. Under mandagen (dag 1)
stod alla maskinerna stilla arbetsdagens forsta timme pa grund av veckomote. Darefter
hade Zaxis 210 ytterligare ett driftavbrott pa en timme. Senare hande det tva ganger
under dagen att maskinen endast arbetade 1-2 minuter under en timme, och foljaktligen i
praktiken led av ett driftavbrott. Maskinens stillestandstid under dagen var 73 %. Nasta
driftavbrott intraffade forst pa torsdagen. Denna dag var det endast Cat 325 som
observerades bra nog for att kunna klockas. Pa morgonen stod maskinen stilla i 90
minuter innan den kunde borja schakta pa grund av brist pad dumpers. Den stod helt
enkelt stilla och véntade. Fram tills frukost vid 9 var det endast 10 minuter som
maskinen inte var stillastdende. Aven resten av dagen hade maskinen mycket
stillestandstid, men utan nagra nya driftavbrott.
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Timkostnaderna for gravmaskinerna ar dven har okand. Den varierar troligtvis mellan de
olika maskinerna. En forenkling kan vara att samtliga maskiner kostar 800 kr/h styck.
Da en gravmaskin var pa service en dag blir det totala antalet maskintimmar under
veckan 112 timmar. Kostnaden vid valt timpris blir 89 600 kr under veckan. Kostnaden
for stillestanden blir d&, om man raknar 49 % av denna summa, 43 904 kr.

Méngden ledning som lades under veckan var mycket liten. Stamledningen héljdes
endast da roren redan var lagda, och ledningen till pumphuset schaktades endast utan att
nagra ror lades. Totalt lades cirka 20 meter ny ledning under veckan men den hoéljdes e;.
Totalt under veckan schaktas det 60 + 14 + 6 = 80 meter dar det senare ska ldggas
ledningar. Samtidigt aterfylls det totalt 60 + 10 = 70 meter dar det redan lagts ledningar.
Eftersom bada dessa strackor endast gjorts halvfardiga kan man férenkla till att det
motsvarar att halva den summerade strackan fardig ledning inklusive schakt och fyll har
producerats under veckan. Det blir da (20+80+70)/2 = 75 langdmeter. Fordelat pa 5
arbetsdagar blir det 15 meter per dag. Det & sdmre dn de 30 meter per dag som brukar
namnas som referens, men béattre an de 10 meter per dag som arbetsledaren pa plats vid
ESS ndmnde. Det ska dock tilldggas att det har endast lades ledning cirka 14 meter.
Resterade stracka schaktades endast utan att nagon ledning lades, eller aterfylldes dar
ledningen redan lagts. Ett mer rattvisande varde ligger darfor under 15 meter per dag,
kanske sharare runt 10 meter om allt inkluderas. Om de 75 producerade langdmeterna
fordelas pa den totala maskinkostnaden for veckan pa 89 600 kr blir kostnaden per
langdmeter 1195 kr/m.

Om det istallet raknas schaktvolymer héljdes det totalt under veckan 1120 m® vid
stamledningen och spillservisen. Det gravdes nya schakter p& 1698 m?®. Férutom det
utfordes dven ett omarbete dar 360 m® forst aterfylldes med daliga massor som sedan
fick schaktas bort. Detta omarbete dar 720 m® flyttades i onddan var inte vardeskapande
for kunden. Detta berodde dock inte pa gravmaskinerna eller deras kapacitet, sa i denna
berékning rdknas de volymerna med som producerat arbete under veckan. Totalt
flyttades sdledes 3538 m® lera under veckan. Beréknat p& den totala maskinkostnaden pé
89 600 kr blir kostnaden per kubikmeter 25 kr/m®. I Limhamn var motsvarande kostnad
162 kr/m®. Vrdena &r dock inget som kan jamféras utan visar snarare hur olika arbetena
vid de bada projekten var. Vid ESS var det VA-arbeten som utférdes, men sjalva
grdvmaskinerna stod nastan bara och dste massor som vid ett rent schaktjobb. Dock med
hindret att de behdvde vanta pa dumpers.

6.3 Analys av Arenaparken

Projektet vid Arenaparken ar svart att jamfora med de ovriga da det inte utfors nagra
VA-arbeten vid observationstillfdllena. Det utférs endast mindre schakter och en
terrassjustering. Men det gar anda att jamfora stillestandstid, eventuella driftavbrott och
kostnad fordelat pa schaktvolym.
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Total andel stillestandstid for gravmaskinen vid Arenaparken var 30 %. Det ar det lagsta
uppmétta medelvardet under hela studien. Orsakerna till detta kan ha varit flera.
Arbetsstyrkan var hér liten och van att arbeta tillsammans. Grévmaskinisten var duktig
och latt att arbeta med enligt de andra pa arbetsplatsen. Arbetslaget var i stort satt
ensamt pa arbetsplatsen, och behdvde inte trangas eller samsas med nagra andra forutom
ett par armeringsarbetare. De hade en egen dumper att disponera over. Den
stillestdndstid som trots det uppstod bestod mestadels i vantan pa att dumpern skulle
kora ivag 50 meter och tippa sitt lass, eller koordinering med alternativt vantan pa
anlaggningsarbetarna som kontrollmétte och hjélpte till med utsattning. Personalbodarna
lag nagot narmare byggarbetsplatsen an vid de andra byggena vilket delvis kan forklara
att mindre APL-tid gick at vid transport till och fran bodarna.

Arbetena som utférdes var raka motsatsen till de vid ESS. Déar gréavdes stora schakter
med narmare 50 m? i tvarsnittsarea. Har grévs det plintgropar med matten 2,6 x 2,6 x 0,4
meter, totalt 2,67 m°. Detta gérs med en tvd meter bred planeringskopa. De minsta
pumpgroparna som gravs ar annu mindre, tva stycken pa vardera 0,49 m®. Att gora den
héar sortens sma detaljarbeten med en gravmaskin pa 6ver 30 ton &r inte ekonomiskt
fordelaktigt. Da passar en mindre och smidigare gravmaskin battre. Men det kan anda
goras av andra skal. Har exempelvis gjordes det for att kunna behalla gravmaskinen pa
plats, dd man haft den dar tidigare och kanske inte skulle kunna fa tillbaka den senare
nér en storre maskin behdvs igen om den sldpptes ivég till ett annat bygge.

Arbetsveckan var 37,5 h da en dag avslutades tidigare. Som antagen timkostnad for
gravmaskinen anvands dven har 800kr/h. Totalkostnaden blir da 30 000 kr. Kostnaden
for stillestandstiden blir 30 % av detta, 9 000 kr. Nagra driftavbrott skedde inte under
veckan. Under veckan schaktas det cirka 105 m® upp ur gropar och 1525 m?
terrassjusteras genom att cirka 10 cm lera skrapas bort. Det innebér en terrassjustering
pa cirka 152,5 m*. Om det réknas enbart som schaktvolymer innebér det totalt 258 m®
under veckan, eller 6,9 m*/h. Detta ger en maskinkostnad pa 116 kr/m®. Detta ligger i
mitten av de tre byggena, dven om det endast schaktats hér och inte dessutom utforts
nagra VA-arbeten. Men aterigen, projekten ar sa olika att det inte gar att jamfora.
Schaktandet har bestod hela tiden av noggrant putsande och kontrollerande av hdéjder.
Att schakta upp volymen for en plintgrop gors pa tva skopor. Har tar det istallet narmare
en timme da det forst ska sattas ut noggrant med maskinstyrningen, sedan schaktas
forsiktigt sa att kanterna inte rasar men anda blir lodrata, och alla vinklar ska bli rata.
Samma sak géller vid terrassjusteringen.

Ett varde som sticker ut vid det har projektet ar andelen tid som hamnar under kategorin
ovrigt. Den ar cirka det dubbla vardet jamfort med gravmaskinerna vid de bada andra
projekten. Definitionen har varit densamma och inkluderar lyft av utrustning,
forflyttning av maskin samt matning och utsattning med maskinstyrningen. Undantaget
ar har ett tillfalle pa 24 minuter da hjalp gavs at armerarna med att langa betong i skopan
vid en gjutning. Men férutom det forklaras siffran frdmst av att just maskinstyrningen
anvandes sa mycket vid utsattningen istéllet for en mattekniker. Det skedde dven en del
lyft av armeringsjarn at armerarna, och da de holl till i andra anden av kallarschakten for
att inte trdngas i onddan blev det dven lite forflyttningar vid de lyften.
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6.4 Jamforelse mellan projekten

Sammanfattningsvis kan resultaten for de olika projekten sammanstéllas enligt Tabell 8
nedan:

Tabell 8. En jamforelse av de resultat som uppmatts eller berdknats i analysen for de tre olika
projekten.

Limhamn ESS (3 maskiner) | Arenaparken
(Langgravare)
Andel APL-tid [%] 31 49 30
Antagen timkostnad 1400 kr/h 3x 800 kr/h 800 kr/h
VA-ledning [m/dag] 38 15 -
VA-kostnad [kr/m] 296 1195 -
Schaktkostnad [kr/m®] 162 25 116

Tabellen visar en jamforelse av de resultat som uppmétts eller beréknats i analysen for
de tre olika projekten. Eftersom kostnaderna &r beroende pa de antagna
maskinkostnaderna redovisas dven dessa. Att vérden relaterade till VA saknas for
projektet i Arenaparken beror pa att dar inte utfordes nagra VA-arbeten. De olika
projekten har dessutom studerats olika antal dagar, vilket ger en skillnad i osékerhet.

Hér syns det tydliga skillnader mellan projekten. Schaktarbetena var betydligt billigare
vid ESS, dar stora schakter gjordes. Kostnaden for VA per langdmeter var dock samre
har an vid Limhamn dér langgravare anvandes. Forutom att detta kan forklaras med att
schakterna var sa mycket storre an i Limhamn &r det dven vart att notera att ingen
hénsyn har har tagits till hur antalet parallella ror det ligger i varje ledningsgrav varierar.
For att inte tala om storleken pa ledningarna, samt schaktdjupet. I Limhamn lades
manga langdmeter ledning men schaktvolymerna som utfordes var sma, vilket speglas i
enhetskostnaderna. | Arenaparken schaktades sma volymer, men det var hog
noggrannhet pa exakt vilka massor som skulle schaktas upp vilket sankte kapaciteten.

Vérdena i tabellen kan delvis anvdandas som svar pd de fragor som stalls i
fragestallningen. Fragorna beror vilken produktionsmetod har hogst produktivitet i antal
meter ledning per dag, vilken som har minst icke vérdeskapande tid per dag samt vilken
som ar mest kostnadseffektiv. Men fragorna gar endast att besvara for de har projekten,
och svaret galler endast om man avgransar berdkningarna sa som gjorts har. Gar det att
besvara vilken produktionsmetod som &r bast pa ett generellt plan enligt de tre fragorna?
For att kunna gora det hade mer likartade projekt behovts, sa att de skillnader som
uppkommit berott pa just produktionsmetoderna och inte pa allt annat som varierar. Har
hade projekten helt olika arbetsuppgifter, utseende och forutsattning vilket gor det svart
att helt sékert koppla skillnaderna i enhetskostnader och APL-tid till
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produktionsmetoderna. Men dven om det inte gar att jamfora projekten rakt av kan det
konstateras vilka skillnader de olika produktionsmetoderna medfor och deras for- och
nackdelar.

Det faktum att forutsattningarna nastan alltid varierar sa mycket gor det valdigt svart att
jamfora olika projekt. Inte bara i denna studie utan dven generellt. Tva projekt ar séllan
lika varandra. Exempel pa nar hansyn inte togs till detta namndes av flertalet
anlaggningsarbetare pa de olika projekten. Flera historier berattades om hur
“nyutexaminerade akademiker” missat detta. Det handlade om hur blinda
kapacitetsméatningar gav en felaktig bild av arbetet och skapade orimliga férvantningar.
Exempelvis berattades om hur en ny arbetsledare en gang hade sagt att det var katastrof
nar de bara producerat 10 meter ledning pd en dag, nar kalkylen sa 30.
Anlaggningsarbetaren sa sig da ha forsokt forklara att det berodde péa schaktdjupet, och
att det skulle komma att tas igen langre fram nar schakterna blev grundare och darmed
smalare. Nagot som naturligtvis stamde. Observatérens bakgrund som en snart
nyutexaminerad civilingenjor var nagot som de kande till, och det ar mojligt att de har
historierna berattades som en férmaning att inte géra samma misstag. Det gar inte att
rakt av jamfora olika kapaciteter eller olika produktivitet, inte nar forutsattningarna ar
olika. Vilket de néstan alltid &. Och &ven samma arbetsmoment med liknande
forutsattningar kan ta olika lang tid beroende pa hur pass inkorda arbetsstyrkan ar. Detta
visades i Limhamn dar det skulle géras manga servisavsattningar. Enligt kalkylen och
tidplanen skulle alla serviser ta lika lang tid. Men pa plats sade man sig rakna med att de
forsta skulle ta betydligt langre tid, innan arbetslaget fick rutin pa arbetsuppgifterna och
hittade hur de bast kunde utforas. Detta skulle sedan arbetas igen pa de senare
serviserna.

6.5 FoOr- och nackdelar med langgravare

Ett antal for- och nackdelar med att anvanda langgravare har observerats under
fallstudierna och vid analysen av det insamlade resultatet.

Som fordelar namns forst och framst faktorer kopplade till maskinens storre rackvidd.
Med ett teoretiskt arbetsomrdde p& narmare 1080 m? istallet for 380 m? (enligt punkt
4.3.2) kan maskinen utfora fler arbetsmoment utan att behdva flytta maskinen. Serviser
kan schaktas och aterfyllas samtidigt med huvudledning. Material kan lyftas fram aven
stora avstand, vilket annars hade kravt antingen hjélp fran en servismaskin eller en
forflyttning av maskinen, tva saker som bada forsvaras om det star oppna schakter i
vagen. Med langre rackvidd kan langre strackor schaktas i taget. Da far rorlaggarna
sedan en langre ledningsstrdcka att lagga samtidigt vilket gor deras arbete mindre
plottrigt och tidsodande. Samtidigt nar maskinen att géra nagot annat arbetsmoment utan
att nagon forflyttning kravs. Exempelvis kan kanske kringfyll eller aterfyll laggas i en
annan del av rorgraven an just dar anlaggningsarbetarna star. Rackvidden kan
mojliggora att terrasserna justeras och gors fardiga samtidigt som VA-arbetena utfors.
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Da behdver maskinen inte véanta pa att anlaggningsarbetarna lagger ror eller packar och
liknande, utan kan utfora detta istallet. Detta var nagot som namndes i Limhamn, men
som dar inte utférdes pa grund av den blota arstiden.

En annan stor fordel ar att nar Gverskottsmassor ska lastas pa en schaktbil for att koras
ivag sa behover schaktbilen inte sta lika nara langgravaren. Gravmaskinen nar anda.
Detta minskar behovet av att gora byggvagar for att schaktbilen ska kunna ta sig fram
inne pa byggarbetsplatsen, ndgot som sparar bade plats, tid och pengar. Gravmaskinen
behover inte heller lika manga olika upplag inne pa arbetsplatsen. Rorkorgar behéver
inte flyttas lika manga ganger nar maskinen anda nar dem. Schaktmassor kan stackas i
farre men storre hogar. Det inte bara minskar ytan de upptar utan de vadersakras &ven
béttre mot regn och tjale. Detta da en storre andel av massorna ar skyddade inne i hogen.

Om dessa fordelar innebdar att maskinen tappar mindre i kapacitet an vad
kostnadsbesparingen ar jamfort med att ha en traditionell VA-trupp pa tva traditionella
gravmaskiner sa ger det inte bara en lagre kostnad per l6pmeter. Det ger dven en
miljomassig kostnad i form av mindre utslapp fran maskinerna.

Som nackdelar har frdmst faktorer som kan harledas till maskinens hdgre kostnad
identifierats. Da maskinen ar dyrare blir aven stillestanden dyrare, och darmed behovs
ett extra fokus pa att minimera denna. Arbetet bor planeras sa att det alltid finns flera
olika arbetsuppgifter att utfora inom maskinens arbetsomrade. Pa sa vis behéver den inte
vanta nar anlaggningsarbetarna haller pa med ett visst moment. Exempelvis kanske
makadam kan l&ggas ut, terrassen justeras eller lastande av Overskottsmassor ske
samtidigt med VA-schakten? Serviser goras samtidigt med huvudledning? Det maste
aven laggas extra fokus pa att undvika vantetid pa utsattning, battre koordinering med
mattekniker, och fardiga modeller fér maskinstyrning i gravmaskinen ndr arbetet startar.
En annan nackdel som namndes fran ett annat projekt men liknande det i Limhamn
handlade om godsmottagning. Dar anvandes inte heller nagon servicemaskin utan nar en
lastbil kom och skulle lastas av sa fick langgravaren gora det. Dock sa hade lastbilen ett
fast tak, som inte kunde fallas ned. Det gick endast att dppna sidorna for att lasta ur
lasten. Har var den langa rackvidden en nackdel fér om gravmaskinen stod for néra slog
dess bom i taket pa lastbilen. Langgravaren fick sta 15 meter bort fran lastbilen och
forsoka lasta av pallarna med pallgafflarna. Da kravs det bra syn, talamod och
fingertoppskansla for att lasta av en hel lastbil utan att nagot gar fel. Och det blir ett
langt stillestand fran de egentliga arbetsuppgifterna for maskinen.

En annan nackdel som ofta namns med langgravare ar den lagre gravkapaciteten. Den
har mindre skopor och samre brytkraft &n motsvarande maskin, och schaktar farre
kubikmeter per timme. Ar detta ett hinder vid VA-arbeten? Det beror pé. Vid projektet i
Limhamn var det troligen inte nagon storre nackdel. Dar var schakterna forhallandevis
sma och schaktarbetet utgjorde en mindre del av arbetstiden. Daremot vid ett projekt
som det vid ESS dar rérgravarna hade en mangdubbelt stérre volym sa hade den samre
kapaciteten gjort sig markbar. Som invandning hér kan dock ndmnas en férmiddag vid
aterfyllningen av stamledningen vid ESS. Da fick gravmaskinerna langa material till
varandra. Forst lyfte Cat 325 ned lera och lade i stamledningen sa att Zaxis 210 sedan
kunde na massorna fran andra sidan och fylla servisledningen. En langgréavare hade har
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kunnat na dver stamledningen och sjélv fylla hela servisen utan att materialet behovde
lyftas i flera olika led. D& hade den mindre skopvolymen snabbt tagits igen av ett mindre
merarbete med omlastning.

En iakttagelse som gjordes men som det inte gjordes matningar pa ar att
anlaggningsarbetarna fick mindre vantetid nar de arbetade med en langgravare. Detta
jamfort med nar det gar tvd VA-gang, en fronttrupp och en eftertrupp. Eftersom
anlaggningsarbetarna nu skulle hjélpa till med bade schakt, ledningsbadd, rorlaggning,
kringfyll, aterfyll och packning hade de mer att gora istdllet for att bara vanta pa
gravmaskinen. Eftersom gravmaskinen inte behdvde vanta pd anlaggningsarbetarna
kunde den vara igang istallet, och darmed behdvde inte anlaggningsarbetarna vanta pa
gravmaskinen i ett senare lage, eftersom den d& hunnit s& pass langt att
anlaggningsarbetarna kunde paborja nasta moment. Tyvérr observerades detta for sent
for att kunna inkluderas i matningen.

6.6 Behov av servicemaskin?

En fordel med att anvanda langgravare kan vara att behovet av en servicemaskin
minskar. Detta togs upp i fragestallningen, med forhoppningen att utifran denna studie
kunna bekréfta eller avfarda detta pastaende. Eftersom langgravaren har langre rackvidd
kan den na material dver en storre yta. Darmed minskar behovet av en servicemaskin
som kor fram material till precis dar gravmaskinen star.

I Limhamn anvéndes en mindre hjullastare som en av anldggningsarbetarna kérde vid
behov. En uppskattning av tiden som maskinen anvandes vid bygget under de tva
veckorna ar 9-10 timmar. D& syntes inte maskinen den mesta av den tiden utan
maskinen kom och lamnade utrustning eller material nagra minuter, sedan var den utom
synhall en kvart och antagligen plockade fram néasta leverans. Men om den istallet stod
stilla de minuterna gar inte att veta. Avstandet till bygget fran den plats dar brunnar och
liknande lagrades var endast 50-100 meter. De ganger leveranser kom under studiens
gang lastades dessa av direkt pa arbetsplatsen av langgravaren. Har kom rackvidden till
anvandning da maskinen snabbt kunde lasta av en lastbil utan att behdva kora runt de
Oppna schakterna. Hjullastaren stod dock inte helt stilla den 6vriga tiden utan den
lanades ut uppskattningsvis 15 timmar till ett intilliggande bygge, déar den korde fram
material infor en stensattning.

Nagon servicemaskin anvéandes inte vid Arenaparken. Men sa utfordes det inte heller
nagra VA-arbeten dar. Forsok gjordes vid de bada andra byggena att klocka
servicemaskinerna. Men detta visade sig ogorligt da de tilloringade sin mesta tid utom
synhall. Vid ESS hade servicemaskinen en dedikerad forare som satt i maskinen hela
tiden, men maskinen var oftast utom synhall och arbetade antagligen med andra
arbetslag.

Aven i fallet Limhamn &r det svart att helt avfiarda behovet av en servicemaskin, dven
om den anvands endast en liten del av arbetstiden. FOor nar den val behdvs handlar det
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ofta om viktiga arbetsuppgifter med kort varsel. Exempelvis om det behdvs nagra extra
skopor makadam for att vatten tranger fram i schaktgraven. Da kan hjullastaren har
snabbt rulla ivég till det intilliggande lagret och hamta material som tidigare tippats dér,
sa att langgravaren kan fortsatta sitt arbete utan onddigt langa stillestand. Att forsoka
eliminera behovet genom att ha en just-in-time leverans har vore omdjligt eftersom det
ar en oplanerad handelse som det inte gar att ha framforhallning for hela tiden. Att da
bestalla in en schaktbil med makadam blir bade for dyrt och tar for lang tid.

En sak som observerats vid bade dessa och andra VA-projekt ar att ett just-in-time
system séllan anvands for leveranserna. Att efterstdva just-in-time-leveranser &r annars
nagot som brukar ses som en minskning av sloserier enligt Lean-filosofin, och darmed
produktivitetshéjande. Detta da det minskar lagerhéallningen. Att lagerhallning av
brunnar och liknande ar nagot som kostar pa ett anlaggningsjobb ar nagot som sallan
verkar tas i beaktande. Ytan ar ju gratis. Men det tar plats och kan vara i vagen eller
behdva flyttas onddiga ganger av just en servicemaskin. En forklaring till detta &r
troligen att maskinerna ar sa dyra att ett driftavbrott pa grund av en forsenad eller
felaktig leverans maste undvikas. Darfor efterfragas att ha materialet pa plats sa att det
kan kontrolleras i god tid innan det ska anvéndas.
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7 Slutsats

Rapporten avslutas med en slutsats. Det gors ett forsok att besvara de fragor som stalls i
fragestallningen for att pa sa satt uppfylla syftet med studien. Resultatet i sig diskuteras,
men mycket fokus ligger vid att diskutera sjalva studiens utformning och férutsattningar.
Sist ges ett forslag pa vidare studier.

7.1 Aterkoppling till frégestillning

Kan nagra direkta slutsatser dras utifran resultatet av denna studie? Det korta svaret ar
nej. De fragor som stélldes i fragestallningen kan besvaras utifran vilka varden som
erholls vid de aktuella projekten vid studien, men det gar inte att pa ett generellt plan
koppla dessa vérden till de olika produktionsmetoderna. Skillnaderna mellan projekten
ar alltfor stora. FOr att lyckas med detta hade det behovts likartade projekt dar det var
just produktionsmetoderna som var den stora skillnaden. Nu &r det s& manga andra
faktorer som kan ha storre paverkan. Resultaten kan anda anvéandas som referens vid en
jamforelse med andra liknande projekt. Och det gar att konstatera ett flertal fordelar med
att anvanda langgravare. Svarigheten ligger i att vaga dessa fordelar gentemot
nackdelarna.

En fraga som mojligen delvis kan besvaras ar den om ifall en langgravare dven kan
utfora en servicemaskins arbetsuppgifter. Det kan den, till en viss grans. Den kan flytta
material inne pa arbetsplatsen, och majligen &ven lasta av inkommande gods, forutsatt
att det sker ndra den plats dar maskinen for tillfallet arbetar. Foljaktligen minskar
behovet av en servicemaskin. Men for att helt ta bort behovet krdvs det en annan
planering och forberedelse. Allt material maste levereras direkt dit langgravaren enkelt
kan hamta det, inte till en uppstallningsplats pa andra sidan en asfalterad vag.
Leveranserna maste darmed ske narmare inpa nar de ska anvandas och inte veckovis i
forvdag. En bra kompromiss kan vara just den som valts i Limhamn. Att man har en
mindre servicemaskin utan egen férare som anvéands endast vid behov. Men detta kan
aven vara ett hinder for fortsatt forandringsarbete. Det finns inget incitament for att
utveckla ett arbetssatt dar servicemaskinen kan frigéras helt om man ténker att den &nda
star dar redo att anvandas. Kanske nasta projekt borde planeras redan fran borjan med
forutsattningen att ingen servicemaskin ska anvéndas 6ver huvud taget? Det borde inte
vara en omojlighet, sarskilt inte om hansyn till det tas redan fran borjan. Men darefter
géller det att utvardera om det blivit en fordel tillslut, eller om det kanske kan komma att
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bli det ndr man lart sig arbetssattet. Férandringar bér endast genomféras om de vantas
leda till en forbattring pa nagot omrade, inte bara for forandrandets egen skull.

Nagon storre skillnad i stillestandstid har inte gatt att observera som kan hanforas direkt
till valet av produktionsmetod. De stillestdind som uppkommit har haft likartade
anledningar vid samtliga projekt, eller berott pa andra forutsattningar an just
gravmaskinstyp.

7.2 Reflektion kring studiens utformning

Malet med denna studie har varit att studera produktiviten vid tva olika
produktionsmetoder, framst om den paverkas till det béttre eller samre om langgravare
anvands istallet for traditionella gravmaskiner. Men har det varit produktiviteten som
studerats vid observationsstudierna? Att det finns ett flertal svarigheter kring att
definiera vad produktivitet &r framkommer under teorin i denna rapport. Dar visas dven
att det ar en an storre svarighet att identifiera hur produktiviten bor matas, for att inte
tala om att jamforas.

Det som gjorts vid observationsstudierna &r att de métbara kvantititer som producerats
har uppmatts, i schaktvolymer eller 16pmeter fardig ledning. Detta har sedan jamforts
med arbetstiden. Utifran antagna timkostnader har sedan enhetskostnader tagits fram for
det som producerats. Dessutom har fordelningen av arbetstid for varje gravmaskin
observerats. Det har noterats hur stor del av arbetstiden som lagts vid olika
arbetsmoment, med fokus pa hur mycket maskinerna varit stillastaende. Syftet med detta
har varit att fa en bild av maskinernas mangsidighet och potential. Dels for att se vad de
kan gora for att fortsatta producera nagot istallet for att vara helt stillastdende, men dven
for uppskatta om det finns nagon forbattringspotential. Detta for att inte bara fa fram
vilken kapacitet maskinerna haft, utan for att samtidigt indirekt fa fram uppgifter om
deras teoretiska maxkapaciteter. Detta ar dock inget som det gjorts forsok att berékna
eller liknande. Framst for att det ar svart att veta hur langt ned stillestandstiden kan
pressas innan det skapar nackdelar och svarigheter.

Har da studien utforts korrekt? Det enklaste att kommentera dar &r sjélva
observationstillfallena. Visar de uppmatta siffrorna hela sanningen? Naturligtvis inte.
Aven om noggrannhet efterstravades vid tidtagningen sa ar misstag oundvikliga. Till det
bor observatorens oerfarenhet ndmnas. En annan observator hade troligen fatt nagot
annorlunda uppmétta varden, men troligen endast en marginell skillnad da klocka
anvandes till storsta delen, och uppskattningar gjordes endast nar sa kravdes. Studien
genomfordes endast under en kort tidsperiod som kanske inte &r representativ for det
normala laget pa arbetsplatsen. Fragan ar dock om det finns nagot sadant normalt lage,
eftersom arbetsuppgifterna och forutsattningarna &ndras hela tiden. Valdes ratt
observationsobjekt for studien? H&r var nog egentligen endast projektet i Limhamn
relevant. De bada referensprojekten var inte alls sa lika projektet i Limhamn som det
forst antogs. Detta &r naturligtvis nagot som paverkar jamforelsen. Var det ratt att
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anvanda olika kategorier for tidsférdelningen vid de olika projekten? Sannolikt ja, och
dessutom var det nastan oundvikligt vid sa pass olika projekt. Har studien genomforts
med ratt upplagg? Den frdgan &r svérare att besvara. Aterigen, att det finns stora
svarigheter med att gora produktivitetsmatningar ar oomtvistat.

Att analysera stillestandstiden pa det séatt som gjorts kanske inte ar nadgot som foretagen
brukar géra. De lagger mer fokus vid kapaciteter och kostnader, exempelvis kostnaden i
kronor per meter fardig ledning. Men hur stor del av arbetstiden som gravmaskinen ar
stillastdende kan &nda anses vara relevant da det visar hur stor del av arbetstiden som &r
vardeskapande. Det visar effektiviten pa bygget. Den beror forvisso mycket pa andra
faktorer &n valet av maskintyp men &ven det spelar in.

I denna studie har fokus legat vid val av gravmaskinstyp. En faktor som namnts som
minst lika viktig pa samtliga byggen ar vem som sitter i gravmaskinen. Skillnaden &r
stor mellan att ha en erfaren och duktig maskinist och en som inte ar det. Om
maskinisten vet vad som ska géras och vad anldggningsarbetarna vill minskas tiden som
behdvs for samordning. Kanske vill anldggningsarbetarna ha en maskinist som de &r
vana att arbeta med, &ven om denne kor en maskintyp som inte ar helt optimal for de
aktuella arbetsuppgifterna. Da kanske fordelarna med maskinisten vager upp
nackdelarna med maskinen. Detta dr dock nagot som det &r svart att mata, och som det
séllan tas hansyn till i kalkyler.

Att i denna studie jamfora ett projekt med langgravare med projekt dar konventionella
gravmaskiner anvands blev inte sa enkelt som det forst antagits. Projekten visade sig
vara alltfor olika for att nagra siffror skulle ga att jamfora rakt av. Detta troddes kunna
I6sas genom att istallet jamfora langgravaren med kalkylen for projektet, som da antogs
bygga pa traditionella gravmaskiners kapacitet och kostnader. Aven detta antagande
visade sig dock felaktigt, da aven kalkylen utgick fran langgravare. Darfor blir
jamforelsen av en mer kvalitativ karaktar.

Att hitta forskningsartiklar om olika arbetsmetoder visade sig vara omgjligt. Det verkar
helt enkelt inte finnas nagra. Kanske ar det sa att vilken arbetsmetod som &r bast &r
nagot som det ar helt upp till foretagen att sjalva valja, och inte nagot som den
akademiska varlden bryr sig om? De artiklar som hittades handlade antingen om saker
som hur rérledningarna bryts ned i marken vid olika pH-varde, eller om hur det stod till
med produktiviteten i anldggningsbranschen som helhet. Det sistndmnda var forvisso
relevant, om &n i en annan del av studien.

Paverkades arbetet vid projekten av att det stod en observator dar? De visste ju om att de
var observerade. Men de visste dven att uppdragsgivaren var ett universitet och inte
deras arbetsgivare pa plats. Det forklarades att fokus lag pa maskintypen och
arbetssattet, inte de enskildas prestation. Nagon markbar forandring i arbetet sasom
kortare raster eller liknande noterades inte. Kanske var det en fordel att observatoren var
sa pass delaktig i arbetet, att han stod precis intill dar arbetena skedde, stallde fragor och
hjalpte till nar ett behov uppstod. Det ar mojligt att det gjorde att han sags mer som en
medarbetare eller en praktikant och darmed inte paverkade pa samma sétt som om han
statt 25 meter bort, endast presenterat sig kort och darefter tagit fram en kamera for att
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filma hela arbetsdagen. Det valda uppldgget kandes bra, och de flesta
anlaggningsarbetare och maskinister var valkomnande och pratade mer &n gérna om allt
mojligt arbetsrelaterat. Om de istéllet hade hyst agg och blivit misstdnksamma hade
detta troligen paverkat resultatet mer, blivit langt ifran lika larorikt och inte minst gjort
datainsamlandet till en betydligt mindre angendm aktivitet.

En sista sak som borde gjorts annorlunda &r att det borde noterats battre i
observationsprotokollen (se bilagor) varfor de olika stillestdnden uppstar. APL-tiden
hade kunnat delas upp i olika kategorier. Da skulle det vara enklare att se exakt vad
APL-tiden bestar av, och kanske aven vad som skiljer en dag med exempelvis 15 %
stillestandstid fran en med 40 %.

7.3 Forslag pa vidare studier

Ett forslag pa vidare studier vore att forstka géra om denna studie vid tva mer likartade
projekt, sa att det blir lattare att urskilja skillnaderna mellan just produktionsmetoderna.
Ju mer lika projekten ar, desto enklare blir det att koppla eventuella skillnader i
matresultat till just produktionsmetoderna, det vill s&ga vilken grdvmaskinstyp som
anvénds.

Det skulle aven kunna goras mer studier pa just servicemaskinens arbetsfordelning. Vad
lagger den sin arbetstid pa? Kan den arbetstiden minskas genom exempelvis leveranser
som kommer mer just-in-time, eller genom anvandandet av langgravare?

Ett tredje alternativ vore att fokusera enbart pa stillestandstiden, APL-tiden. Nar
gravmaskinen star stilla. Klocka och notera orsaken till samtliga stopp, varfor de
uppstar, vad de beror pa, om de kunnat undvikas och sa vidare.

Ett fjarde alternativ vore att studera anlaggningsarbetarnas tidsfordelning. Det kdndes
spontant som att dessa endast stod och vantade en stor del av arbetstiden, ofta mer an
halften av tiden. Inte for att de var lata utan fOr att det var vad som blev foljden av
arbetssattet. Har borde det finnas en forbattringspotential som kan vara vard att titta pa.
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Bilagor

1: Observationsprotokoll fran Limhamn (langgravare), 10 stycken.
2: Observationsprotokoll fran ESS, 5 stycken.
3: Observationsprotokoll fran Arenaparken, 5 stycken.
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Plats Limhamn Datum  2016-02-09 Tisdag Maskin EC300 LR
Vader Molnigt, delvis eftermiddag. +5
Arbete Schakt, kring, aterfyll 110 dagvatten 15 m. Djup 1 m. 1 Brunn. 1-2 YA
Geologi Lera. Kalksten 0,5 ned 15 m
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass
06:45 15 Mote
07:00 5 5 3 2|Flytt
07:15 5 2 3 3 2 [Flytt
07:30 2 8 5
07:45 9 3 3
08:00 11 2 2
08:15 10 3 2
08:30 13 2
08:45 10 5
09:00
09:15
09:30 15 Mote
09:45 15 Mote
10:00 15 Mote
10:15 5 5 5
10:30 8 6 1
10:45 8 7
11:00 15
11:15 2 11 2
11:30 6 5 4
11:45 4 11
12:00
12:15
12:30 10
12:45 8 6
13:00 3 12
13:15 1 4 9
13:30 5 2 2|Flytt
13:45 2 13
14:00 2 11 2|Flytt
14:15 5 6 4| Lyft
14:30 2 13
14:45 2 11 2 [Lyft
15:00 15| Lyft
15:15 15
15:30 15
Summa 108 64 48 42 189 29 480
Andel 23% 13% 10% 9% 39% 6%
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Plats Limhamn Datum 2016-02-10 Onsdag Maskin EC300 LR
Vader Molnigt. Regn eftermiddag. +5
Arbete Schakt3 x15m serviser.1 m djup. Mycket forsiktig gravning under elkablar. 1-2 YA
Geologi
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass
06:45 15 Mote
07:00 11 4
07:15 12 2 1
07:30 13 2
07:45 13 2
08:00 14 1
08:15 11 2 1 1
08:30 1 9 5| Lyft
08:45 7 8
09:00
09:15
09:30 15
09:45 11 2 2|Fiytt + Lyft
10:00 13 2
10:15 7 8
10:30 7 6 2
10:45 7 5 3| Lyft
11:00 10 2 3
11:15 10 2 3
11:30 14 1
11:45 7 8
12:00
12:15
12:30 15 Mobte
12:45 15
13:00 11 1 1 2
13:15 11 2 2
13:30 10 1 3 1
13:45 5 10
14:00 1 14
14:15 3 5 7
14:30 7 8
14:45 5 10
15:00 2 3 1 8 1|Flytt
15:15 1 4 8 2| Lyft
15:30 4 9 2|Flytt
Summa 207 23 0 75 160 15 480
Andel 43% 5% 0% 16% 33% 3%




Plats Limhamn Datum  2016-02-11 Torsdag Maskin EC300 LR
Vader Molnigt, regn eftermiddag. +5
Arbete Vantan pa rorlaggning avgardagens serviser. Krockar, felutsattning, andrad
ritning, extra moten. Dag katastrof Geologi Lera. Endast lite gravt
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass

06:45 15 Mote

07:00 10 5|Flytt

07:15 6 8 1|Lyft

07:30 1 13 1|Lyft

07:45 13 2 [Lyft

08:00 2 10 3|Mat. Ror fel hojd

08:15 12 3[Mmat. Ror fel hojd

08:30 12 3|Mat. Ror fel hojd

08:45 15 Mote

09:00

09:15

09:30 15 Mote

09:45 15 Mote

10:00 6 7 2| Lyft

10:15 11 2 1 1|Flytt

10:30 4 6 5|Flytt

10:45 8 7

11:00 6 9

11:15 2 13

11:30 15

11:45 4 11

12:00

12:15

12:30 2 13

12:45 8 6 1

13:00 13 2|Mat

13:15 9 4 2| Lyft

13:30 5 5 5

13:45 5 10

14:00 15

14:15 5 10

14:30 15

14:45 10 5

15:00 13 2|Flytt + Lyft

15:15 15

15:30 15
Summa 58 66 4 9 311 32 480
Andel 12% 14% 1% 2% 65% 7%
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Plats Limhamn Datum 2016-02-22 Mandag Maskin EC300 LR
Vader Soligt, blasigt. +5
Arbete Schakt, kringfyll avdag-, spill-, vattenstam 30 m. Aterfyll 15 m. Flytt daliga

massor. 1 brunn. 3 YA Geologi Blott. Lera och mjuk kalksten
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass

06:45 15 Mote

07:00 15 pilot kor L30

07:15 2 8 1 4| Flytt

07:30 15

07:45 7 2 5 1|Lyft

08:00 7 1 7|Flytt

08:15 15

08:30 15

08:45 15

09:00

09:15

09:30 15 Mobte

09:45 15 Mote

10:00 3 4 8 pilot kor L30

10:15 5 1 6 3

10:30 4 6 5| Lyft

10:45 3 11 1

11:00 11 4|Lyft

11:15 15

11:30 15

11:45 1 3 7 4

12:00

12:15

12:30 2 12 1|maskinflytt

12:45 2 13

13:00 5 6 2 2| Lyft

13:15 15

13:30 10 3 2

13:45 11 2 2|Mat

14:00 15

14:15 8 3 4| Flytt

14:30 10 4 1|Flytt

14:45 9 4 2|Flytt

15:00 13 2|Flytt

15:15 3 7 5|Platt+Lyft

15:30 5 6 4|Flytt
Summa 172 32 17 104 111 44 480
Andel 36% 7% 4% 22% 23% 9%
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Plats

Limhamn

Datum

2016-02-23 Tisdag

Maskin

EC300 LR

Vader

Soligt, blasigt, regnskur. +5

Arbete

Schakt, kring, aterfyll stamm 15 m. 4 brunnar. 2 YA

Geologi

Blott. Lera, mjuk kalksten

Tid

Schakt

Ledn.-bddd
Kringfyll

Aterfyll
Terrass

Flytt massor

APL-tid

Ovrigt

Kommentar

06:45

15

07:00

13

Lyft+flytt

07:15

Lyft

07:30

13

07:45

12

RN

Lyft

08:00

Flytt

08:15

00

08:30

08:45

co |1 |N |00

09:00

09:15

09:30

09:45

15

10:00

15

10:15

15

10:30

13

10:45

11

11:00

12

flytt

11:15

11:30

11

11:45

10

12:00

12:15

12:30

15

12:45

Lyft

13:00

13

13:15

12

13:30

Lyft

13:45

14

14:00

15

14:15

14:30

10

14:45

13

15:00

10

15:15

OluniN|w|N

I

15:30

11

OB

Summa

113

107

114

18

99

29

480

Andel

24%

22%

24%

4%

21%

6%
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Plats Limhamn Datum 2016-02-24 Onsdag Maskin EC300 LR
Vider Blasigt, +5
Arbete 3x11mserviserschakt, kring, ater. 1 extra schaktad. Aterfyll 15 m stam.
Geologi Lera
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass
06:45 1 12 2| Lyft
07:00 4 7 2 2| Lyft + Flytt
07:15 11 3 1|Lyft
07:30 12 2 1|Flytt
07:45 11 3 1
08:00 13 1 1|Lyft
08:15 15
08:30 15
08:45 11 3 1[Flytt
09:00
09:15
09:30 15
09:45 4 4 7 OB
10:00 13 2
10:15 12 2 1|Lyft + OB
10:30 1 8 4 2|Flytt
10:45 3 4 2 4 2| Lyft + Flytt
11:00 5 10
11:15 2 5 7 1[Flytt
11:30 2 13 0B
11:45 6 4 1 4 OB
12:00
12:15
12:30 3 12
12:45 8 6 1|Lyft
13:00 11 4
13:15 1 12 2
13:30 14 1
13:45 11 1 1 2|Fiytt + OB
14:00 15
14:15 8 5 2
14:30 7 1 6 1[FIytt + OB
14:45 8 7 0B
15:00 7 6 1 1[Fiytt + OB
15:15 7 8
15:30 11 4[Lyft + Flytt
Summa 115 102 89 33 118 23 480
Andel 24% 21% 19% 7% 25% 5%




Plats Limhamn Datum  2016-02-25 Torsdag Maskin EC300 LR
Vader Soligt, +2
Arbete 3 serviserschakt & kringfyll. 1 endast kringfyll. Fyll 10 m stam
Geologi Lera
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass
06:45 15
07:00 5 1 1 3 5|Flytt + OB
07:15 15
07:30 6 5 2| Lyft
07:45 11 3 Vant pa mat
08:00 11 1 1 2| Lyft + Flytt
08:15 15
08:30 13 1 1|Flytt
08:45 9 3 1 1 1|Flytt
09:00
09:15
09:30 15 Kor L30
09:45 15
10:00 6 2 3 1 1 2|Fiytt + OB
10:15 2 1 10 2 0B
10:30 7 8
10:45 2 11 2
11:00 10 5
11:15 4 2 9
11:30 10 5
11:45 13 2
12:00
12:15
12:30 6 4 5
12:45 10 5
13:00 1 2 12
13:15 1 13 1|Flytt
13:30 1 12 2
13:45 12 3
14:00 4 11
14:15 5 3 3 4 OB
14:30 6 1 7 1 0B
14:45 6 8 1|Lyft
15:00 4 4 6 1|Lyft
15:15 6 3 4 2 [Lyft
15:30 6 1 2 5 1
Summa 115 83 128 57 79 18 480
Andel 24% 17% 27% 12% 16% 4%
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Plats

Limhamn

Datum

2016-02-26 Fredag

Maskin

EC300 LR

Vader

Soligt, +2

Arbete 1servis komplett. Alla serviser aterfylls helt. 15 m stam aterfylls helt. Daliga

massor kors bort. Terrass slatas till Geologi Lera
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass
06:45 1 14
07:00 5 10
07:15 3 7 5 OB
07:30 2 13
07:45 3 2 4 6 S+A samtid.
08:00 5 6 4|Flytt
08:15 5 4 3 3
08:30 5 7 3
08:45 6 2 7
09:00
09:15
09:30 2 13
09:45 15
10:00 13 2
10:15 10 5
10:30 4 4 7
10:45 5 9 1[Flytt
11:00 7 8
11:15 1 4 7 3 0B
11:30 11 3 1|Flytt
11:45 12 3
12:00
12:15
12:30 3 12
12:45 4 11
13:00 3 12
13:15 8 6 1|Lyft
13:30 9 2 A[Lyft + Flytt
13:45 11 2 2 [Lyft
14:00 15
14:15 7 8
14:30 6 9
14:45 8 7| Lyft + Flytt
15:00 15
15:15 15
15:30 15
Summa 3 82 153 79 143 20 480
Andel 1% 17% 32% 16% 30% 4%
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Plats

Limhamn

Datum

2016-02-29 Mandag

Maskin

EC300 LR

Vader

Delvis sol, +0

Arbete Schakt + kringfyll dranledning 70 m. 2-1 m djup. 2 brunnar 3 YA avrav 2 mest vantar,

Schakt + daliga massor kors bort Geologi Lera + lite kalksten. Lite tjdle
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass
06:45 15 Mote
07:00 3 10 2|Mote + Flytt
07:15 14 1
07:30 5 7 3| Lyft
07:45 12 3
08:00 11 4
08:15 1 11 3
08:30 5 10
08:45 10 5
09:00
09:15
09:30 5 10 Mote
09:45 8 6 1
10:00 13 2
10:15 12 3
10:30 5 1 9
10:45 4 8 2 1|Lyft
11:00 7 1 6 1
11:15 4 7 4|flytt hdmt. Massdg
11:30 11 1 3
11:45 2 6 7
12:00
12:15
12:30 8 7
12:45 7 7 1
13:00 6 6 1 2 [Lyft
13:15 10 4 1
13:30 13 2
13:45 7 8
14:00 7 7 1
14:15 10 5
14:30 15
14:45 7 4 4
15:00 10 5
15:15 5 5 3 2
15:30 5 2 8
Summa 146 54 57 141 69 13 480
Andel 30% 11% 12% 29% 14% 3%
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Plats

Limhamn

Datum

2016-02-09 Tisdag

Maskin

EC300 LR

Vader

molnigt,

-1

Arbete Schakt + kringfyll 45 m dran formiddag. Djup schakt ndra vag for brunn. Problem

Slata till ytorinforregn Geologi Lera. Blott vid brunn
Tid Schakt |Ledn.-bidd |Aterfyll |Flytt massor [APL-tid Ovrigt |Kommentar
Kringfyll Terrass
06:45 15 Mote
07:00 5 5 3 2|Flytt
07:15 5 2 3 3 2|Flytt
07:30 2 8 5
07:45 9 3 3
08:00 11 2 2
08:15 10 3 2
08:30 13 2
08:45 10 5
09:00
09:15
09:30 15 Mobte
09:45 15 Mote
10:00 15 Mobte
10:15 5 5 5
10:30 8 6 1
10:45 8 7
11:00 15
11:15 2 11 2
11:30 6 5 4
11:45 4 11
12:00
12:15
12:30 10
12:45 8 6
13:00 3 12
13:15 1 4 9
13:30 5 2 2|Flytt
13:45 2 13
14:00 2 11 2|Flytt
14:15 5 6 4|Lyft
14:30 2 13
14:45 2 11 2| Lyft
15:00 15| Lyft
15:15 15
15:30 15
Summa 108 64 48 42 189 29 480
Andel 23% 13% 10% 9% 39% 6%
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Plats ESS Lund Datum  2016-03-07 Mandag
Vader Soligt, +5 Geologi Renlera
Maskin EC 380 Cat 325 Zaxis 210
Arbete |Schakt okdnd mangd Fyll stam 30x2x5 m3 Fyll runt brunn 10x2x2 m3
m3 300 m3 40 m3
Gravning |APL-tid [Ovrigt |Gravning [APL-tid |Ovrigt |Grivning |APL-tid |[Ovrigt
07:00 15 15 15
07:15 15 15 15
07:30 15 15 15
07:45 15 15 15
08:00 6 8 1 11 2 2 15
08:15 12 3 8 4 3 15
08:30 10 5 14 14 1
08:45 5 10 5 10 15
09:00
09:15
09:30 15 15 15
09:45 14 14 1 2 12 1
10:00 9 4 14 1 8 7
10:15 15 15 1 14
10:30 15 12 3 2 10 3
10:45 15 12 3 15
11:00 10 3 2 13 2 15
11:15 7 8 2 5 8 15
11:30 13 2 12 3 15
11:45 7 8 7 8 7 8
12:00
12:15
12:30 15 15 15
12:45 5 10 15 6 5 4
13:00 9 2 4 4 11 4 9 2
13:15 15 15 2 8 5
13:30 11 4 15 11 4
13:45 2 13 13 2 11 4
14:00 10 5 13 2 14 1
14:15 8 7 15 8 7
14:30 8 7 8 7 8 7
14:45 11 4 15 0 5 10
15:00 12 3 9 6 15
15:15 12 3 15 2 13
15:30 4 11 5 10 15
15:45 15 15 15
Summa 245 224 11 266 197 17 91 373 16
Andel 51% 47% 2% 55% 41% 4% 19% 78% 3%
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Plats ESS Lund Datum  2016-03-08 Tisdag
Vader Soligt, +5 Geologi Renlera
Maskin EC 380 Cat 325 Zaxis 210
Arbete |Schakt okdand mangd Fyll stam 30x2x6m3 Fyll stamm ihop med 325
utom synhall 360 m3 m3
Gravning |APL-tid |Ovrigt |Gravning |APL-tid |Ovrigt |Grdvning |APL-tid |Ovrigt
07:00 15 15 15
07:15 5 10 5 10 5 10
07:30 10 5 9 6 10 5
07:45 8 7 11 4 5 10
08:00 12 3 15 15
08:15 12 3 15 15
08:30 15 15 14 1
08:45 5 10 5 10 1 14
09:00
09:15
09:30 15 15 15
09:45]Saknarvarden pga serej 10 4 13 2
10:00 8 5 8 4 3
10:15 15 15
10:30 9 6 2 13
10:45 15 15
11:00 9 6 8 7
11:15 13 2 14 1
11:30 11 2 2 11 4
11:45 15 15
12:00
12:15
12:30 15 15
12:45 10 3 2 8 5 2
13:00 5 10 5 10
13:15 3 12 1 11 3
13:30 15 10 5
13:45 4 11 4 11
14:00 15 15
14:15 15 15
14:30 12 3 12 3
14:45 14 1 14 1
15:00 13 2 13 2
15:15 14 1 14 1
15:30 12 3 12 3
15:45 15 15
Summa 67 68 0 237 219 24 204 237 39
Andel 50% 50% 0% 49% 46% 5% 43% 49% 8%
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Plats ESS Lund Datum 2016-03-09 Onsdag
Vader Soligt, +5 Geologi Renlera
Maskin EC 300 Cat 325 Zaxis 210
Arbete |Schakt okdnd mangd Fyll stam 30x1,5x8 m3 FM: med 325. EM: Lastar
utom synhall 360 m3 pa dumpers utom synhall
Gravning |APL-tid [Ovrigt |Gravning [APL-tid |Ovrigt |Grivning |APL-tid |[Ovrigt
07:00]Saknar vdrden pga ser ej 15 15
07:15 13 2 13 2
07:30 15 15
07:45 13 2 1 11 4 1
08:00 15 15
08:15 14 1 14
08:30 15 9 1 5
08:45 15 15
09:00
09:15
09:30 15 15
09:45 12 2 1 11 2 2
10:00 15 15
10:15 14 1 13 2
10:30 15 15
10:45 14 1 13 2
11:00 15 14 1
11:15 15 15
11:30 15 15
11:45 15 15
12:00
12:15
12:30 15 15
12:45 15 Lastarlera pa dumpers
13:00 14 1 utom synhall.
13:15 14 1
13:30 15
13:45 13 2
14:00 14 1
14:15 15
14:30 14 1
14:45 10 5
15:00 15
15:15 15
15:30
15:45
Summa 0 0 0 324 103 24 173 90 23
Andel | #it#HHH | HHEHEHE | TS 72% 23% 5% 60% 31% 8%
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Plats ESS Lund Datum  2016-03-10 Torsdag
Vader Soligt, +5 Geologi Renlera
Maskin EC 300 Cat 325 Zaxis 210
Arbete |Schakt utom synhall. Schakt 5x3x6 m3. 1 dumper |Pa service
10x7x3 420 m3 Lagtror 90 m3
Gravning |APL-tid |Ovrigt |Gravning |APL-tid |Ovrigt |Grdvning |APL-tid |Ovrigt

07:00]Gravning utom synhall 15 Maskin borta pa service

07:15 15

07:30 15

07:45 15

08:00 15

08:15 15

08:30 10 5

08:45 15

09:00

09:15

09:30 15

09:45 10

10:00 14

10:15 15

10:30 5 10

10:45 5 10

11:00 6 4 5

11:15 9

11:30 4 9 2

11:45 15

12:00

12:15

12:30 Inga varden pga

12:45 rundvisning pa bygget.

13:00 Kalkstabilisering

13:15 Schaktatca 2 m undertiden.

13:30 haft fortsatt dumperbrist

13:45

14:00

14:15

14:30 4 11

14:45 5 10

15:00 5 10

15:15 5 10

15:30 4 11

15:45 15
Summa 0 0 0 96 241 23 0 0 0
Andel | #H#HHEH | HHEHEHE | HEHHEHE 27% 67% 6% [ HitiHHEHR | HiHHHE] | HHHHHE
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Plats ESS Lund Datum 2016-03-11 fredag
Vader Soligt, +5 Geologi Renlera
Maskin EC 300 Cat 325 Zaxis 210
Arbete |Schaktforspillservis. Schakt 7x3x6 m3 Utom synhall. Stilla. Lyfter
Mkt ledningar m3 126 m3 nagra rortill svets.
Gravning |APL-tid [Ovrigt |§ APL-tid [Ovrigt |Gravning |APL-tid |Ovrigt
07:00 12 3 15 Utom synhall
07:15 15 11 4
07:30 15 8 2 5
07:45 15 15
08:00 15 14 1
08:15 4 11 15
08:30 15 13 2
08:45 5 10 5 10
09:00
09:15
09:30 15 15
09:45 10 5 5 10
10:00 15 11 4
10:15 15 12 3
10:30 13 2 5 10
10:45 10 5 15
11:00 14 1 13
11:15 15 14
11:30 8 7 12
11:45 1 14 4 11
12:00
12:15
12:30 15 15
12:45 15 10 5
13:00 10 2 3 3 2 10
13:15 7 2 6 2 5 8
13:30 2 9 4 2 7 6
13:45 13 2 4 11
14:00 5 10 7 8
14:15 4 11 2 12 1
14:30 6 7 2 10 5
14:45 2 13 6 9
15:00 6 9 10 5
15:15 8 7 1 14
15:30 15 15
15:45 15 15
Summa 166 273 41 200 234 46 0 0 0
Andel 35% 57% 9% 42% 49% 10%]| #H#HH#H#H | BHEGHIE | #HEHHH
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Plats

Arenaparken

Datum

2016-03-21 Mandag Doosan DX 300 LC

Vader

Soligt, delvis molningt, +5

Arbete Schakt voter plus terrassjustering

Schakt2x9,08 +4x1,93 +1,02=26,9m3. Terrass 15 x 20 =300 m2

Tid Schakt |Terrass |Makadam [APL-Tid Ovrigt |Kommentar
07:00 15 Mote
07:15 15
07:30 3 4 8|Flytt+Mat
07:45 4 11
08:00 10 5
08:15 12 3
08:30 8 4 2 1
08:45 <) 6
09:00
09:15
09:30 10 5
09:45 9 2 4|Flytt
10:00 6 4 5
10:15 8 4 3
10:30 2 13
10:45 11 1 3
11:00 8 3 4
11:15 4 5 2 4|{Mat
11:30 14 1
11:45 ©) 5 1
12:00
12:15
12:30 8 5 2[Flytt
12:45 7 4 4
13:00 8 7
13:15 9 1 5[Mat
13:30 13 2
13:45 13 2
14:00 12 2 1
14:15 6 9
14:30 11 A|Flytt+Mat
14:45 12 3
15:00 7 8
15:15 2 13
15:30 13 2
15:45 10 5

Summa 110 174 22 134 40 480

Andel 23% 36% 5% 28% 8%
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Plats

Arenaparken Datum

2016-03-22 Tisdag Doosan DX 300 LC

Vader

Soligt, delvis molningt, +5

Arbete Schakt voter plus terrassjustering

Schakt 1,01 + 0,49 + 14,93 + 9,75 = 26,18 m3. Terrass 10 x 20 = 200 m2

Tid Schakt |[Terrass |Makadam [APL-Tid Ovrigt |Kommentar
07:00 1 9 5[Flytt
07:15 15 Fragetecken kring mat
07:30 2 13 krav pa noggranhet?
07:45 5 Observator franvarande
08:00 pga ldakarbesdk
08:15
08:30
08:45 10
09:00
09:15
09:30 10 5|Flytt
09:45 2 13
10:00 8 4 3|Mat
10:15 12 3
10:30 5 10
10:45 10 1 1 3|Flytt (10 min pumpgrop)
11:00 11 4 (11+12 min hissschakt)
11:15 12 3 (11412 min hissschakt)
11:30 11 2 2|Mat
11:45 8 7 5 min for lunch
12:00
12:15
12:30 3 11 1|Flytt
12:45 6 6 3|Mat
13:00 7 8|Flytt + lastn. Makadam
13:15 10 5
13:30 5 5 5
13:45 5 10
14:00 13 2
14:15 9 6
14:30 1 6 4 4|Flytt
14:45 2 8 5|Flytt + Lyft armering
15:00 10 5[Flytt
15:15 15
15:30 10 5
15:45 15
Summa 103 63 22 188 44 420
Andel 25% 15% 5% 45% 10%
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Plats

Arenaparken

Datum

2016-03-23

Onsdag

Doosan DX 300 LC

Vader

Molningt, +3. Nagon regnskur

Arbete Schakt voter plus terrassjustering

Schakt 6,51 + 10 + 0,49 =17 m3. Terrass 10 x 35 =350 m2

Tid Schakt |Terrass |Makadam [APL-Tid Ovrigt |Kommentar
07:00 8 7 Plattar terrassmassor
07:15 15
07:30 9 2 A|Flytt + Mat
07:45 14 1
08:00 6 6 1 2[Flytt
08:15 4 4 5 2
08:30 14 1
08:45 10 5
09:00
09:15
09:30 10 5
09:45 15
10:00 8 1 6|Flytt + Lyft armering
10:15 5 4 2 3
10:30 6 6 3
10:45 10 5
11:00 12 3
11:15 3 6 1 5|Flytt + Mat
11:30 12 1 2[Flytt + mat
11:45 8 7
12:00
12:15
12:30 15
12:45 12 3[Mat
13:00 11 4
13:15 13 2
13:30 14 1
13:45 9 6
14:00 5 10|Lyfter ned betong fran
14:15 1 14|betongbil till hisschakt
14:30 13 2
14:45 14 1
15:00 15
15:15 13 2
15:30 13 2
15:45 5 10
Summa 111 208 19 95 47 480
Andel 23% 43% 4% 20% 10%

105



Plats

Arenaparken

Datum

2016-03-24 Torsdag Doosan DX 300 LC

Vader

Soligt, delvis molningt, +5

Arbete Schakt voter plus terrassjustering

Schakt 5,12 +1,93 + 1,01 + 1,93 = 9,99 m3. Terrass 15 x 30 = 450 m2.

Tid

Schakt

Terrass

Makadam

APL-Tid

Ovrigt

Kommentar

07:00

1

12

2

Flytt

07:15

07:30

12

07:45

14

08:00

10

S

Mat

08:15

11

o I LS B

w

Mat

08:30

15

08:45

09:00

09:15

09:30

12

09:45

11

I

Mat

10:00

N

Mat

10:15

14

10:30

10

(€]

Lyft armering

10:45

13

11:00

11

11:15

15

11:30

Flytt

11:45

15

12:00

12:15

12:30

Bjuds pa

lunch pga pask. S

lutar efter |

unch

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

Summa

86

89

71

24

270

Andel

32%

33%

0%

26%

9%
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Plats

Arenaparken

Datum

2016-03-29 Tisdag Doosan DX 300 LC

Vader

Soligt, +9

Arbete Schakt voter plus terrassjustering

Schakt 1,01 +1,02 + 6,86 + 15,75 = 24,64 m3. Terrass 15x 15 =225 m2

Tid Schakt |Terrass |Makadam [APL-Tid Ovrigt |Kommentar
07:00 15
07:15 10 5|Maote
07:30 12 3
07:45 13 2
08:00 13 2
08:15 2 7|Mat
08:30 13 2
08:45 6 7 2
09:00
09:15
09:30 6 5 4| Lyft
09:45 12 3
10:00 6 2 7
10:15 ©) 3 3
10:30 10 5
10:45 15
11:00 6 2 4 3[Mat
11:15 8 7
11:30 11 4
11:45 2 10 3|Flytt
12:00
12:15
12:30 5 3 5 2
12:45 12 3
13:00 10 5
13:15 12 3
13:30 6 4 5[Mat
13:45 8 3 4
14:00 9 6
14:15 6 7 2[Flytt
14:30 2 13
14:45 10 5
15:00 2 6 1 6|Mat
15:15 10 5
15:30 12 3
15:45 4 2 3 6|Flytt
Summa 128 149 5 147 51 480
Andel 27% 31% 1% 31% 11%
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