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Rationellare byggnadsproduktion
5. Minskning av avvikelser i byggdriften

Datagruppen i Goteborg

Under den senaste 10-arsperioden har
man  utvecklat produktionstekniska
hjalpmedelfor produktionsstyrning t.ex.
systematiska metoder for produktions-
planering, arbetsberedning, driftplane-
ring, produktionsdata etc. Detta till
trots férekommerfortfarande en mangd
storningar och avvikelser ute pa bygg-
platserna vilka resulterar iforluster av
olika slag. Man angriper ofta stérning-
arna forst da de upptrader pa bygg-
platsen. Det vore béttre att systematiskt
stka upphoven till stérningarna ochfore-
bygga dem innan de nattfram till bygg-
driften.
Rapporten syftar till
— att beskriva en generell modellfor sa-
dana storningsforlopp som nar fram
till byggdriften och som dar ger upp-
hov till avvikelser fran forvantat for-
lopp med olika sorters “spill” som
resultat;
— att lara personal med anknytning till

byggobjektet att betrakta stérningar
och anledningar till avvikelser enligt
denna stérningsforloppsmodell sa att
man systematiskt kan vidta forebyg-
gande atgarder;

— att redovisa en 6versiktligforteckning
over motatgarder av alla slag for att
minska avvikelser i byggdriften och
darigenom stimulera alla agerande i
byggprocessen och dess omvérld till
medverkan;

—att redovisa praktiskt anvandbara
hjalpmedel iform av checklistor for
en sadan systematisk storningssok-
ning med férebyggande och repare-
rande atgarder.

Forluster vid avvikelser i byggdriften

Nar bygget kommer igédng och drivs
fram till fardigstallandet inom ramen for
byggstartplaner och budgetar och med
hjélp av driftplaner, arbetsberedning och
annan styrning sd uppstdr olika av-

TAB. 1. Forluster vid avvikelser i byggdriften

Resurs

Material, byggvaror
Personal (arbetare, tjans-
teman, foretagare)
Maskiner, utrustning
Kapital

Mark

Resursforluster
("Resursspill™)

Material forstoring
(kassation, deformation o.
kemisk férandring etc.)

Personalforslitning
(olycksfall, fysisk o. psy-
kisk ohalsa, stress, otriv-
sel etc.)

Maskinforslitning
(haverier, nedslitning etc.)

Kapitalforstoring
(felinvestering, dalig ka-
pitalférvaltning etc.)

Mark- o. naturforstoring
(felexploatering etc.)

Aktivitet

Arbetsforlopp

med resursinsatser

(I denna rapport av-
gransat till byggdriften
med dess organisation
och administration)

Aktivitetsforluster
(”Aktivitetsspill”)

”Materialinsatsspill”
(meratgang utéver for-
vantad normal material-
insats)

"Tidinsatsspill”  person-
tid = matt pd “arbets-
energiinsatsspill”
(meratgang utover for-
vantad normal arbets-
insats)

"Tidinsatsspill”
maskintid
(analogt med persontid)

Ren  kostnadsférdyring
under byggdriften

(utan meratgang i mate-
rial o. tid tex. for hogt
a-pris for resursinsatser)

Mark- 0. naturskovling
under byggdriften

Produkt

Byggnadsverket
med funktionsméssig an-
passning

Produktforluster
(’Produktspill”)

Produkt som ej fyller
uppstéllda funktionskrav,
har oodnskad kvalitet,
lage etc.

Produkt med férsenad le-
verans och ibruktagande
= "byggtidsspill”, in-
téktsforlust

Byggforskningen
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FIG. 1. Schematisk modell av stérningsforlopp

vikelser frdn forvantat forlopp. Olika
slag av negativa verkningar intraffar
t.ex. materialspill, tidsspill, kvalitetsavvi-
kelse, forsening, stress, otrivsel etc. Orsa-
kerna kan hérledas till storningsfaktorer
och omsténdigheter inom byggdriften
men ocksa till omgivande aktiviteter och
insatser. TAB. | visar en gruppering av
forluster vid avvikelser i byggdriften
némligen
O resursforluster (forslitning, forstorel-
se av resurs som sadan)
O aktivitetsforluster (resursmerinsatser
dvs. ej nyttiggjorda insatser)
O produktforluster (odnskad kvalitet
och leveranstid)

Tidigare har produktionsteknikerna
agnat sig mest at att gruppera och kart-
lagga resursmerinsatser i form av tids-
spill. Forst pa senare tid har man borjat
beakta materialspill. Arbetsfysiologer
och beteendevetare har & sin sida kart-
lagt resursforluster i form av mansklig
forslitning etc. Grupperingen i TAB. |
ger en samlad oversiktlig bild av alla
slags forluster.

Modell av stérningsférlopp

| rapporten beskrivs ingaende de olika
forlusterna. Ett féltarbete bedrivet dels
som gruppdiskussioner med totalt ca
1 500 deltagande byggare av olika kate-
gorier, 'dels som tester i samband med
pagaende arbeten inom nio byggforetag
gav underlag for att beskriva en generell
modell av stérningsforlopp. Syftet var
att pavisa vanliga storningskallor och
storningsutlésande  faktorer, vanliga
storningsforlopp som nar fram till bygg-
driften, vanliga avvikelser och forluster i
olika form. Rapporten innehéller klassi-
ficeringsskalor for paverkande faktorer
och orsaker till avvikelser i byggdriften.
Dér redovisas ocksa en analys av sam-
band mellan klassade paverkande fakto-

FIG. 2. Princip for en
integrerad rutin for
stérningshantering

rer och registrerade avvikelser i bygg-
driften.

FIG. 1 visar schematiskt hur ett stor-
ningsforlopp utvecklas fran en stor-
ningskélla i en till byggdriften anslutan-
de process och hur detta stérningsforlopp
fortplantar sig via olika anslutande pro-
cesser for att slutligen na fram till bygg-
driften och dér foranleda avvikelse och
forluster. Forloppet &r i detta fall foljan-
de:

1. Projektoren (under projekteringen)
satter fel matt pa ritningsdetalj.

2. Byggaren (i skedet fore byggstart)
upphandlar material pa grundval av
den felaktiga ritningen.

3. Byggvarutillverkaren borjar fram-
stélla en felaktig vara.

4. Projektdren (i byggdriften) upptéc-
ker felet och andrar ritningen.

5. Byggaren (under driften) maste pa-
nikbestalla nytt material och lamnar i
hastigheten ofullstdndiga upplysning-
ar.

6. Byggvarutillverkaren planerar om
och nytillverkar. Fel uppstar pa
grund av forcering och ofullstdndiga
upplysningar.

7. Byggvaruleveransen forsenas dess-
utom till byggplatsen.

8. Byggaren tar emot leveransen utan
att upptécka felet.

9. Vid inbyggnadstillfallet upptécks
felet och man far avvikelse i bygg-
nadstillverkningen.

| rapporten beskrivs ett stort antal van-
liga storningskallor i sdval byggdriften
som i anslutande processer. Beskriv-
ningen omfattar ocksd vanliga stor-
ningsforlopp och typer av forluster i de
fall dessa storningskallor inte halles
under uppsikt. Avsikten &r att denna ge-
nerella modell av stérningsforlopp skall
kunna anvandas som hjalpmedel da man
inventerar och analyserar de mest tro-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Stérningskallor och
forebyggande atgarder

Byggnads-
tillverkning

Storningsdokumentation

liga och farliga storningsférloppen for
en aktuell byggplats. Dessa analyser an-
vands som hjalpmedel i den systematiska
storningsjakt som ndmns nedan.

Minskning av avvikelser i
byggdriften

Atgédrderna skall syfta till att eliminera
eller reducera avvikelser i byggdriften.
Férutom under byggdriften behdvs
ocksd mera systematiska atgarder i tidi-
gare skeden inom byggandet i samband
med kalkylering, produktionsplanering
fore byggstart, inkdp av byggvaror etc.
Redan under utrednings-, program- och
projekteringsskedena maste man syste-
matiskt forebygga avvikelser i den bygg-
drift som sedermera skall folja.

Rapporten anvisar ett antal atgarder
under projekteringen, fore byggstarten
och under byggdriften. Anvisningarna
riktas till saval byggarens personal som
andra agerande t.ex. byggherre, projek-
torer och myndigheter.

Foérutom allmant hallna anvisningar
innehaller rapporten ocksa for bygg-
platsen direkt praktiskt anvéndbara
checklistor m.m. som hjalpmedel for
systematiskt bedriven stérningssokning
och storningsjakt i forebyggande syfte.
Det galler ju att soka upp stérningskal-
lorna och se till att ndgot stérningsfor-
lopp aldrig ens startar, alternativt avbry-
ta storningsforlopp pa véag in mot bygg-
driften innan de hunnit goéra nagon
skada. Slutligen géller det att ta hand
om skadan av redan intraffade av-
vikelser med genomténkta handlingsal-
ternativ. FIG. 2 visar principen for en
integrerad rutin for systematisk stor-
ningsjakt med checklistor. Rapporten
innehaller ett stort antal tumregler och
checklistor som kan anvéndas for syste-
matisk storningsjakt pa byggplatsen.

Rotobeckman Stockholm 1973



More rational building production
5. Reduction of deviations
in building construction

The Data Group in Gothenburg

Interruptions and deviations occurring
on the building site often have their
origin atprecedingplanning stages. Thus
it would be better systematically to trace
the causes of these interruptions and to
prevent them before they manifest them-
selves in building site production.
The aims of the report are
— to describe a general model for such
interruptions which reach the building
production stage and there give rise
to deviationsfrom the expected course
of events, with various kinds of
"waste” as a result
— to teach staffassociated with the build-
ing project to consider interruptions
and the causes of deviations accord-
ing to this interruption model, so
that preventive measures can be syste-

—to present an outline list of counter-
measures of various kinds which are
designed to limit deviations in build-
ing production and thereby to stimu-
late all those engaged in the building
process and its environs to co-opera-
tion

— to presentpractical aids in theform of
check lists for such systematic inter-
ruption tracing, containing preventive
and remedial measures.

Losses due to deviations at the build-
ing production stage

When construction is started and is car-
ried on to its completion within the frame-
work of the construction programme
and the budgets and with the aid of

matically taken

operational

plans, job planning and

TAB. 1. Losses due to deviations during building production

Resource

Materials, building pro-
ducts
Staff (workmen, salaried

workers,  self-employed
persons)

Machinery, equipment
Capital

Land

Losses of resources
(""Resources waste”)

Destruction of materials

(Breakdowns in mate-
rials deliveries, rejection,
deformation and chemi-
cal changes etc)

Human wear and tear
(accidents, physical and
mental ill-health, stress,
discomfort etc)

Wear and tear of
machinery
(breakdowns, wear etc)

Waste of capital
(erroneous  investment,
inefficient administration
of capital etc)

Spoliation of land and
nature

(erroneous development
etc)

Activity

Working procedures in-
volving employment of
resources

(Confined in this report
to building site produc-
tion with its organisation
and administration)

Losses of activity
(’Activity waste”)

”Waste of materials”
(excess comsumption
over and above expect-
ed normal employment
of materials)

”Waste of time” of the
staff = a measure of
“waste of work”

(excess consumption
over and above expected
normal employment of
work)

”Waste of time” of ma-
chinery

(analogous with staff
time)

Pure increases in cost
during building site pro-
duction

(without excess con-
sumption of materials
and time, e.g. excessive
rates for the employment
of resources)

Spoliation of land and
nature during building si-
te production

Product

A building adapted to its
function

Losses of production
(”Production waste”)

Product which does not
meet specified functional
requirements, has unde-
sirable quality, position,
etc

Product with delay in de-
livery and commence-
ment of use = ”waste of
construction time”, a
loss of income
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FIG. I. Schematic model ofinterruptions

other control measures, various devia-
tions from the expected course of events
occur. Various kinds of unfavourable ef-
fects arise, such as waste of materials,
waste of time, deviations in quality,
delays, stress, discomfort etc. The cau-
ses can be traced back to interruption
factors and conditions associated with
building operations, but also to adjacent
activities and actions.

TAB. 1 groups the losses due to devia-
tions in building production, such as
O losses of resources (wear, destruc-

tion of a resource as such)

O losses of activity (increased employ-
ment of resources, i.e. non-utilisation
of resources)

0 losses in the product (undesired
quality and delivery time)

Production engineers previously devot-
ed most time to grouping and charting
increased employment of resources in the
form of wasted time. It is only recently
that material waste is also being taken
into consideration. Industrial physiolo-
gists and behaviourists have investigated
the losses of resources in the form of
human wear etc. The classification in
TAB. | gives a clear summary of all
kinds of losses.

Interruption model

The report describes the different losses
in detail. A field study performed as
group discussions with a total of some
1500 building engineers, site agents etc.
of different categories taking part and as
tests in conjunction with work being
carried out by nine building firms, provid-
ed the data on which the general
model of an interruption was based. The
object was to pinpoint usual sources of
interruption and factors leading to inter-
ruptions, usual interruptions which ma-
nifest themselves in building production,
usual deviations and losses of various
forms. The report contains classification
scales for factors which exert an influen-
ce and for the causes of deviations at the
building production stage. The report al-
so gives an analysis of the relation

Building site production stage

construction during operational stage

FIG. 2. General out-
line of integrated
routine for dealing
with interruptions.

between the classified factors of influ-

ence and the recorded deviations in build-

ing production.

FIG. 1 shows schematically how an in-
terruption develops from an interruption
source in a process adjacent to building
production, and how this interruption is
propagated by way of different adjacent
processes until it finally reaches building
production and there gives rise to devia-
tions and losses. The process in this case
is as follows:

1. The designer (during design) puts the
wrong dimension on a drawing.

2. The builder (at the stage prior to start
of construction) orders materials on
die basis of the incorrect drawing.

3. The building product manufacturer
begins to manufacture an incorrect
product.

4. The designer (during building
production) discovers the mistake
and amends the drawing.

5. The builder (during building produc-
tion) must order new material in a
hurry and, in his haste, gives incom-
plete information.

6. The building product manufacturer
replans and manufactures the new
product. Errors occur due to short-
age of time and incomplete informa-
tion.

7. The building product delivery to the
site is delayed.

8. The builder accepts the delivery
without discovering the errors.

9. The error is discovered in conjunc-
tion with mounting of the part and a
deviation occurs in building produc-
tion.

The report describes a large number of
usual sources of interruption in both
building production and adjacent
processes. The description also com-
prises usual interruption processes and
types of losses in the case where these
sources of interruption are not kept
under surveillance. The intention is that
this general model of interruption must
be capable of application as an aid in
listing and analysing the most likely and

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING
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most dangerous interruptions in relation
to an actual building site. These analyses
are used as aids in the systematic tracking
down of interruptions which is mentioned
below.

Reduction of deviations during build-
ing production

The aim of the measures must be to eli-
minate or reduce deviations during build-
ing production. Apart from the building
production stage, measures of a more
systematic nature are also required at
earlier stages of the building process in
conjunction with costings, production
planning prior to start of construction,
purchase of building products, etc. As
early as at the planning, programming
and design stages systematic steps must
be taken to prevent deviations in the
building production to come.

The report indicates a number of mea-
sures during design, prior to start of
construction and during  building
production. The recommendations are
directed both to the builder’s staffand to
other parties such as the client, de-
signers and authorities.

Apart from recommendations of a gen-
eral nature, the report also contains
check lists of direct practical application
for the building site etc as aids for system-
atic tracing and tracking down of in-
terruptions with a view to preventing
these. What must be done is to trace
these sources of interruption and to en-
sure that an interruption process will not
even start, or to stop the interruption
process on its way towards building pro-
duction before it has had a chance of
doing damage. Finally, damage due to
deviations which have already occurred
must be dealt with by properly thought-
out measures. FIG. 2 shows the princi-
ple of an overall routine entailing system-
atic tracking down of interruptions
with the aid of check lists. The report
contains a large number of rules of
thumb and check lists which can be used
for a systematic tracking down of inter-
ruptions on the building site.

Rotobeckman Stockholm 1973
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1.1

INLEDNING

Aterblick

1950-talet praglades av en intensiv mekanisering av vara bygg-
arbetsplatser. Nya material, krav pa kortare byggtider, arbets-
kraftsbrist och Okande arbetskostnader var andra faktorer som
ocksa bidrog till att man gjorde kraftiga insatser av olika
slag for att battre an forut utnyttja resurserna. Under slutet
av 1950-talet och borjan av 1960-talet utvecklades salunda pla-
neringstekniker av olika slag och CPM-tekniken blev snart ett
av de mera betydande hjalpmedlen for produktionsstyrning i
byggnadsindustrin.

Mera och battre planering kravde successivt okade kunskaper om
produktionsdata. Detta ledde till att en grupp representanter
for fyra byggforetag i Goteborg, Datagruppen i Goteborg, star-
tade ett samarbete for erfarenhetsutbyte i dessa fragor.

Datagruppen har med hjalp av byggforskningsanslag i fyra tidi-
gare rapporter under mottot "Rationellare byggnadsproduktion
redovisat hjalpmedel i1 planerings- och beredningsarbetet samt

for produktionsdatainsamling och aterforing av saddana data till
proj ekteringen:

- Rapport 1 'System for produktionsdata" BFR rapport 8/69
- Rapport 2 "Stdrningar vid byggopera-
tioner” H " 9/69

- Rapport 3 "Systematisk arbetsberedning

for byggplatsen™ R46:1970
- Rapport 4 "Aterféring av byggandedata
till projekteringen" " ™ R14:1973

FIG. 1 visar hur insatser av systematisk planering och bered-
ning har utvecklats under 1960-talet. Tidigare hade ofta plane-
ringsinsatserna varit mera spontana och individuella och bedriv-
na fortlopande med byggets drift. Forst i borjan av 60-talet
startade man enligt mera generella metoder och pa storre bredd
med produktionsplanering fore byggstart, d.v.s. i det skede da
byggnadsentreprenoren hade erhallit ett kontrakt. Planerings-
ingenjorer etablerades i byggforetagen och dessa arbetade till
en borjan med total planering av bygget fore byggstart och i
viss man fullfoljde man med en mera detaljerad driftplanering

i byggdriftskedet

I samband harmed behdvdes battre avgransade och definierade pro-
duktionsdata varfor byggforetagen satte in resurser for att sam-
la in sadana data fran bygget. Datagruppen bildades 1962 for att
inom ett antal foretag gemensamt samla in och byta kapacitets-
och tidsdata. Datagruppens utvecklingsarbete nr 1 med byggforsk-
ningsanslag avhandlar regler for att entydigt avgransa och be-
skriva sadana data. Vid produktionsplanering fore byggstart och
i byggdriftskedet behdvs data av en viss detaljeringsgrad
Rapport 8/69 System for produktionsdata' behandlar sadana data
huvgdsakligen pa arbetsoperationsnivd och narmast angransande
nivaer
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I mitten och slutet av 60-talet da planering fore byggstart
hade blivit allt vanligare stravade man efter en mera syste-
matisk produktionsplanering redan i samband med anbudskalkyle-
ringen. De foretag som lag framst med satsningen pa planering
overgick da ocksa till s.k. produktionskalkylering, d.v.s. en
aktivitetsorienterad resurskalkylering

Man borjade ocksd under denna period att 6verga till mer pro-
duktionsanknutna ackordsformer, t.ex. objektsackord som i sin
tur liksom produktionskalkylen stallde krav pad det produktions-
tekniska underlaget i1 form av produktionsplaner, produktions-
data etc.

Under senare delen av 60-talet och i borjan av 70-talet utveck-
lades styrsystemen for byggdriften. Driftplaneringen komplet-
terades med en mera systematisk arbetsberedning till skillnad
frdn den mera improviserade som arbetsledaren normalt gor ofta
direkt i samband med arbetsutforandet pa bygget. Inte minst
galler det att forebygga sadant "tidsspill™ som avhandlas i
Datagruppens rapport 9/69 "'Storningar vid byggoperationer"
Datagruppens rapport R46:1970 avser '"'Systematisk arbetsbered-
ning for byggplatsen”™, en metodik att anvandas i byggdriftske-
det for styrning mot en rationellare byggnadsproduktion

I slutet pd 60-talet och nu i borjan av 70-talet har man pekat
pd det forhallandet att de stirsta mojligheterna till kostnads-
sankningar finns redan i projekteringsskedena, dar en stor del
av kostnaden bestammes genom val av konstruktion och material.
Darfor ar det onskvart att produktionstekniska kunskaper i form
av beredning, planering, budgetering, data fran byggande och
forvaltning etc. tillfores projekteringen pa ett mera systema-
tiskt satt an hittills. Datagruppens rapport R14:1973 "Ater-
foring av byggandedata till projekteringen' belyser behovet av
produktionsdata pa olika detaljeringsnivaer i olika valsitua-
tioner under program- och projekteringsskedena.

Man kan betrakta rapport R14:1973 som en vidgning av problema-
tiken kring data pa operationsniva i rapport 8/69 till att gal-
la alla tankbara detaljeringsnivaer. Den ger ocksad den total-
bild av byggprocessen och byggprojektets totalekonomi som en
byggare maste ha klart for sig di han skall agera redan i bygg-
processens tidiga skeden.

Datagruppens rapport 5

Trots att produktionstekniska insatser enligt FIG. 1 vuxit fram
och etablerats mer eller mindre i olika foretag och satts in
allt tidigare i byggprocessen, s& upplever man anda under bygg-
driften att det uppstar avvikelser vilka ar ett resultat av

.storningsforlopp av olika slag. Avvikelserna ger som resultat

"spill” av olika slag, tidatgadng, materialdtgang, kvalitets-
forsamring och forsening men ocksa "spill” i form av forslit-
ning, stress, otrivsel etc. Rapport 5 "Minskning av avvikelser
i byggdriften" kan betraktas som en breddning och fdrdjupning
av den problematik betraffande enbart "tidsspill’” som avhandlas
i rapport 9/69 "Storningar vid byggoperationer'™. Rapport 5 an-
knyter ocksad till den totalbild av byggprocessen och dess om-
givning som redovisas i rapport R14:1973.



Har nedan redovisas en modell o6ver sadana storningsforlopp som
nar anda fram till byggdriften och som ger avvikelser fran for-
vantat eller planlagt skeende pa bygget vilket resulterar i
olika former av "spill". Det ar nédvandigt att i forsta hand
byggplatsens personal men ocksd personal i tidigare led t.ex.
inkdpare och planerare mera allmdnt till&dgnar sig detta syn-
satt. DA kan man fa till stadnd en mera systematisk forebyggande
storningsj akt.

I rapportens senare del fortecknas olika &tgarder for att mins-
ka avvikelser i byggdriften. Bl.a. redovisas ett antal check-
listor som kan anvédndas for systematisk stérningsjakt

Rapporten syftar till

o att beskriva en generell modell for sadana stomingsforlopp
som nar fram till byggdriften och som dar ger upphov till
avvikelser fran forvantat forlopp med olika sorters "spill"
som resultat

o att lara byggplatsanknuten personal att betrakta storningar
och anledningar till avvikelser enligt denna storningsfor-
loppsmodell i avsikt att fa till stadnd en mera systematiskt
forebyggande storningshantering i stallet for att som nu
vanligen avvarja pa bygget redan intraffade avvikelser

0 att redovisa en oversiktlig forteckning 6ver motatgarder av
alla slag for att minska avvikelser i byggdriften och dar-
igenom stimulera alla agerande i byggprocessen och dess om-
varld till att medverka hartill

0 att redovisa direkt praktiskt anvandbara hjalpmedel i1 form
av checklistor for en sddan systematisk stérningssokning
med forebyggande och reparerande &atgarder.

Datagruppen i Goteborg bestdr av Hans Haggsjo, Rolf Eriksson,
Rune Augustsson, Ingvar Hakman, Sture Andréasson och Ingvar
Abrahamson

Utredningsledare for Datagruppens produktionstekniska utveck-
lingsarbete &ar Ingvar Hakman, REPAB, Goteborg. Som utrednings-
man har medverkat Ralf Wallander och Jarl Furnander.
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FORLUSTER VID AVVIKELSER 1 BYGGDRIFTEN

Avsnittet syftar till

att definiera begreppet "avvikelser i byggdriften"

0 att definiera begreppet "forlust vid avvikelse" och att
diskutera vilka matt sadana forluster kan matas i

o att visa pa orsaker till avvikelser och forluster i bygg-
driften.

Avsnittet indelas i

2.1 Awvikelser fran forvantat forlopp
2.1.1 Avvikelser i byggprocessens olika skeden
2.1.2 Avvikelser i byggdriften
2.1.3 Typer av forluster
2.1.4 Matning av avvikelser och forluster

2.2 Aktivitetsforluster
2.2.1 Resursmerinsats i form av "tidinsatsspill”
2.2.2 Resursmerinsats i form av "materialinsatsspill”
2.2.3 Resursmerinsats i form av "rent kostnadsspill"

2.3 Produktforluster
2.3.1 Kvalitetsavvikelse
2.3.2 Leveransférsening

2.4 Resursforluster
2.4.1 Personalforslitning
2.4.2 Materiell forstoring
2.4.3 Kapital- och markforstoring

Avvikelser fran forvantat forlopp
Avvikelser i byggprocessens olika skeden.

Med "avvikelse" avses avsteg fran ett forberett, planerat eller
forvantat forlopp. Med "forberett, planerat eller forvantat”
forlopp avses t.ex. dokumenterade projektplaner, produktions-
planer, arbetsberedningar etc., men ocksd genomtankta men ej
dokumenterade forlopp t.ex. de planer som existerar i arbets-
ledarens och arbetarens huvud, forda diskussioner pa byggmoten
etc. Avvikelsen resulterar oftast i forluster av nagot slag t.
ex. merdtgang av material eller arbetstimmar, samre kvalitet
etc.

Avvikelser fran forvantat forlopp sker i alla skeden av bygg-
processen och fororsakas av en mangd omstandigheter och akti-
viteter eller brist pd sadana inom byggprocessen eller i dess
omvarld. Vissa avvikelser resulterar inte i ytterligare foljd-
konsekvenser, andra daremot fortplantar sig via stomingsfor-
lopp anda ut till byggdriftskedet och orsakar dar sadana av-
vikelser och forluster som denna rapport avhandlar. FIG. 2 vi-
sar symboliskt byggprocessen, som bestdr av utredning, program
och projektering, byggande och forvaltning. Figuren visar ocksa
byggprocessens omgivning och paverkan i form av brukarens krav,
samhéal Isprocesser och resursinsatsprocesser.
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Redan under utrednings- och programarbetet kan omstandigheter
och paverkan fran t.ex. samhallsplanering, kreditmarknad, ar-
betsmarknad etc. foranleda att det planerade projektet laggs

ner och inte alls kommer till Stand eller stalls p& framtiden.
Detta kan betraktas som en avvikelse i ett tidigt skede av bygg-
processen som dock aldrig nar fram till byggdriften.

Under den egentliga projekteringen som i allmanhet successivt
resulterar i forslagshandlingar, huvudhandlingar och bygghand-
lingar sker en paverkan av t.ex. myndigheter och bestammelser
men ocksd av byggherrens och brukarens krav, som kan resultera
i successiva andringar av ritningar och ovriga handlingar fram
emot det slutligen preciserade utférandet av byggnadsverket.
Vissa sadana avvikelser nar fram till byggdriften, andra inte.

Om byggnadsentreprentren paverkat projekteringen, t.ex. inom
totalentreprenadens ram, s har hans synpunkter pa produktions-
anpassning kunnat paverka handlingarnas utseende. Om han kommer
in forst da bygghandlingarna ar fardiga, vid anbudsgivning for
en delad entreprenad>sd kan t.ex. ett altemativanbud féranleda
avvikelser och &ndring av projekteringen.

Nar byggnadsentreprendren ar utsedd och utfér sin beredning,
planering och upphandling fore byggstart, sa kan andrade for-
utsattningar foranleda avvikelser fran den beredning och pla-
nering som utgdr underlag for anbudskalkylen. Byggaren har kan-
ske under mellantiden disponerat en kran till for ett annat
byggobjekt. Speciell personal ar disponibel fdrst vid viss tid-
punkt. FOrsening av byggnadsobjektets upphandling kan fdranleda
omplanering av vissa delar for att undvika att dessa byggs pa
ogynnsam arstid. Krav fran byggherren angdende delleveranstid-
punkter samt definitiva leveranstider pa byggnadsmaterial kan
foranleda avvikelser fran planerat forlopp i kalkylskedet.

Nar bygget kommer igdng och drives fram till fardigstallandet
inom ramen for byggstartplaner och budgetar och med hjalp av
driftplaner, arbetsberedning och annan styrning sa uppstar ofta
en mangd avvikelser avseende storre eller mindre detaljer. Re-
sultatet blir forluster av ett eller annat slag t.ex. material-
spill, tidsspill, kvalitetsavvikelse, forsening, stress,otriv-
sel etc.

Under forvaltningsskedet, ndr byggnadsverket t.ex. bostadshuset,
industribyggnaden, vagen eller avloppsanlaggningen tagits i bruk
och anvandes for sitt andamil, upplever man avvikelser fran det
forvantade resultatet. Fastighetsagaren, forvaltaren och bygg-
nadsverkets konsument och brukare har kanske inte fatt sina
funktionskrav uppfyllda, vilket kan resultera i samre drift och
underhall, otrivsel etc. Samhallet har kanske fatt en komponent
i den fysiska miljon som inte motsvarar dess forvantningar pa
byggnadsverket i fréaga.

Avvikelser i form av "avsteg fran ett forberett, planerat eller
forvantat forlopp"” kan saledes bestd av avvikelser redan '"pa
papperet'” och avvikelser "i verkligheten', under uppforandet

av det fysiska byggnadsverket och under brukandet av detta.
Denna rapport kommer endast att behandla s&dana avvikelser som
uppstar i byggdriftskedet och som ar en foljd av storningsfor-
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lopp som antingen kan ha initierats i1 sjalva byggdriften men
lika val ha sitt ursprung i tidigare skeden av byggprocessen
eller genom paverkan fran byggprocessens omgivning.

Avvikelser 1 byggdriften

Avvikelser i byggdriften innebar avvikelser fran byggstartpla-
ner och budgetar, fran driftpianer och arbetsberedningar och
annan styrning i byggdriftskedet. Orsakerna kan harledas till
ett antal storningsfaktorer och omstandigheter d.v.s. negativ
paverkan

fran byggdriftens egna egenskaper och organisation

fran byggandeprocessen i ovrigt (utover sjalva byggdriften)
fran projekterings- och forvaltningsprocessema

fran resursinsatsprocesserna avseende mark, kapital, bygg-
varor och arbetskraft

o fran brukarens krav och samhallsprocessen

o fran plats och klimat.

O O o o

Byggforetagen har under 60-talet och nu inpad 70-talet satsat pa
systematisk produktionsplanering, arbetsberedning etc. i avsikt
att styra byggdriften med rationella metoder, kontinuerliga ar-
betsforlopp utan avvikelser och stérningar, tillvaratagande av

serieeffekter etc. Darigenom har manga byggare sjalva bidragit

med insatser for att oka produktiviteten och att sanka kostna-

derna.

Men trots en aldrig s& val genomford planering etc. fore bygg-
start och under byggdrift, sa kan denna omintetgdras av ett
antal omstandigheter och faktorer i sjalva byggdriften eller i
dess omgivning enligt ovan. Den byggare som ambitidst stravar
efter att bedriva bygget planmassigt blir sjalvklart irriterad
over atgarder och omstandigheter utanfér hans egen styrmojlig-
het som orsakar avvikelser. P& manga byggen kan sadana avvikel-
ser fa en sd stor omfattning och frekvens att byggaren tycker
det ar meningslost att gora systematiska insatser i form av be-
redning, planering etc. Manga ambitidsa ansatser fran byggplat-
sens personal har omintetgjorts av denna anledning.

Det ar darfor vasentligt att intensiva atgarder nu satts in for
att fullfolja 60-talets satsning pa produktionsplanering, ar-
betsberedning etc. Det betyder

o dels att myndigheter, byggherrar, projektorer, materialtill-
verkare m.fl. till byggdriften anslutande funktioner gor in-
satser for att undvika avvikelser i byggdriften

0 dels att sjalva byggdriftens organisation och resursinsat-
serna harvid fungerar pa ett satt som beframjar en byggdrift
med minimum av avvikelser.

1 avsnitt 5 i denna rapport redovisas atgarder for att fore-
bygga eller avhjalpa avvikelser i byggdriften. De indelas i
mera allmant hallna rekommendationer till alla agerande parter
och direkt praktiskt anvandbara checklistor etc. for framst
byggplatsens personal.

1
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12
Typer av forluster

I 5-fOretagsgruppens rapport "Ett informationssystem for bygg-
processen” skiljer man pa information om resurser, aktiviteter
och resultat (produkt), Med en kombination av resurser astad-
kommes aktiviteter, dar resursinsatserna i arbetsforloppet le-
der fram till produkter.

FIG. 3 visar att resurserna ar material, personal, maskiner,
kapital och mark.

Med aktivitet avses arbetsforloppets arbetsmonster i forening
med resursinsatserna i form av materialatgang, &tgadng av ar-
betsenergi saval fysisk som intellektuell (i brist pa annat
satt matt som tidatgadng for personer och maskiner), atgang av
kapital och mark. Aktivitet har har begransats till byggdriften
inom den totala byggprocessen eftersom rapporten endast avhand-
lar avvikelser i byggdriften.

Med produkt avses det framstallda byggnadsverket och dess funk-
tionerbara delar och utrymmen.

FIG. 3 visar ocksa att forluster vid avvikelser i byggdriften
kan grupperas pa analogt satt namligen i form av

0 resursforluster (forslitning, forstorelse av resurs som sadan)

o aktivitetsforluster (resursmerinsatser d.v.s. ej nyttig-
gjorda insatser)

0 produktforluster (odnskad kvalitet och leveranstid betraf-
fande produkt)

Med resursforluster under byggdriften avses haveri- och olycks-
fallsskador, kassation, forstoring, Tforslitning etc. av mate-
rial, personal, maskiner, kapital och mark.

Med aktivitetsforluster under byggdriften avses meratgdng av
insatser utdver de nettomangder som onskas i produkten t.ex.

av hanterat material eller byggvara, av fysiska och administra-
tiva insatser, maskininsatser, kapitalinsatser etc.

Med produktforluster under byggdriften avses odnskad kondition
och kvalitet pa byggnadsdelar och utrymmen, forsent levererade
byggnadsetapper etc. som medfor kalendertidsforluster och dar-
med forluster i gemensamma kostnader och kanske ocksd i intakter.

De forluster som man i forsta hand forknippar med byggdriften

ar aktivitetsforlusterna och vissa av resurs- och produktfor-
lusterna. Daremot kan man knappast betrakta en vid projekte-
ringen felkonstruerad byggnadsdel som en avvikelse i byggdriften,
1 det fall att man forst under forvaltning och brukande upple-
ver den som en avvikelse fran uppstallda funktionskrav. Men en
samre kvalitet foranledd av utforandet pa bygget kan betraktas
som en forlust vid avvikelse i byggdriften.

“"Normal" forslitning av resurser och "normalt" insatsspill i
aktiviteterna betraktas inte heller som avvikelseforluster.

Ett idealforhallande utan ndgon som helst forslitning eller
spill ar ju otankbart. Som normalt betraktas det spill som ingar



RESURS AKTIVITET
Material, bygg- Arbetsférlopp
varor . med resursinsat-
Personal (arbeta- ser

re, tjansteman, (I denna rapport
foretagare). avgransat till
Maskiner, utrust- byggdriften med
ning. dess organisation
Kapital och

Mark administration)
RESURSFORLUSTER AKTIVITETSFORLUSTER

("'Resursspill™) (""Aktivitetsspill™)

0 Materialforstdoring o "Materialinsats-

(materialleverans-
haverier, kassa-
tion, deformation
o kemisk forand-
ring etc.)

o Personalforslit-
ning
(olycksfall, fy-
sisk o psykisk
ohalsa, stress,
otrivsel etc.)

o Maskinforslitning
(haverier, ned-
slitning etc.)

0 Kapitalforstoring
(felinvestering
dalig kapital-
forvaltning
etc.)

0 Mark- o naturfor-
storing
(felexploatering
etc.)

spill”

(merdtgang utover

forvantad normal
materialinsats)

o "Tidinsatsspill”
persontid = matt

pa "arbetsenergi-

insatsspill”

(merdtgang utover

forvantad normal
arbetsinsats)

o "Tidinsatsspill”
maskintid
(analogt med
persontid)

0 Ben kostnadsfor-
dyring under
byggdriften
(utan meratgang
i material o tid
t.ex. for hogt
a-pris for
resursinsatser)

0 Mark- o natur-
skoévling under
byggdriften

Forluster vid avvikelser i byggdriften

PRODUKT

Byggnadsverket
och dess funktio-
nerbara utrymmen
och byggnadsdelar

PRODUKTFORLUSTER
(""Produktspill™)

Produkt som ej fyller
uppstallda funktions-
krav, har oonskad
kvalitet, lage etc.
med avseende pa
brukande och
forvaltning

Produkt med fdrsenad
leverans och
ibruktagande =
"byggtidsspill™,
intaktsforlust
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2.1.4

i planerna och som forvantas upptrada och betraktas som ound
vikligt med nuvarande metoder, resurser och foérhallanden.

I foljande avsnitt behandlas mera ingdende aktivitetsforluster
produktforluster och resursforluster. Darvid riktas dock huvud-
intresset pa resurserna material, personal och maskiner och i

viss man pa kapital.
Matning av avvikelser och forluster

Det finns inga eller fa normer fo6r var gransen gar for 'onor-
mal™ avvikelse. Det som en person betraktar som en avvikelse
inom normala granser kan av en annan anses onormalt.

Aven om det pa& bygget Tinns dokumenterade planer etc. avseende
det efterstravade arbetsforloppet, resursinsatserna och kvali-
tén pa produkten, sd kan dessa vara av olika detaljeringsgrad.
Man kan mata avvikelser pa mera detaljerad niva om styrinstru-
menten &ar mer detaljerade. Om det endast finns en oOversiktlig

plan med stor flexibilitet blir matningen osakrare.

Styrningsgraden vid planer och beredningar fére byggstart och
under byggdrift varierar ocksd fran ett foretag till ett annat
och fran ett byggobjekt till ett annat. Styrningsgraden kan for
det forsta uttryckas med den detaljeringsnivd som forekommer pa

aktiviteterna i planen.

Aktivitetsnivaerna beskrives i DatagruppenS rapporter 8/69
"System for produktionsdata™ och R14/73 "Aterforing av byggan-
dedata till projekteringen".

Nivaerna betecknas dar

Byggande
Tillverkning
Tillverkningsskede
Skedesetappsprocess
Arbetsartsprocess
Arbetsoperation
Deloperation
Operationssteg

“MTM - nivéer".

O OO0 O o oo oo

P4 de byggplatser dar man verkligen bedriver arbetet efter be-
redningar, planer och budgetar upprattas normalt i dag

0o byggstartplaner med aktiviteter pa nagra av nivaerna till-
verkningsskede, skedesetappsprocess och arbetsartsprocess

o byggdriftplaner (rullande planer, veckoplaner etc.) pa nagra
av nivaerna skedesetappsprocess, arbetsartsprocess och ar-

betsoperation
o arbetsberedning i byggdriftskedet pa nagra av niverna ar-

betsartsprocess, arbetsoperation, deloperation.

Styrningsgraden i styrinstrumenten betingas for det andra dess-
utom av t.ex.

0 preciseringsgrad betraffande resursinsatserna i aktiviteterna

14



- ibland &ar endast huvudresurser angivna, ibland finns mins-
ta delresurs preciserad

o den i planen inbyggda graden av flexibilitet - spelrummet
inom aktivitetens egen ram och grad av koppling och 6ver-
lappning mellan aktiviteterna

0 mojlighet till forskjutningar i1 byggtid och delleveranstider
- hart krav kan medféra avvikelser i resursinsatser vid for-
cering, latta krav endast avvikelse i byggtid.

Det finns oss veterligt inga generella uttryckssatt for resurs-
preciseringsgrad, grad av flexibilitet inom planen och forskjut-
ningsmojlighet i byggtid. Det ar darfor svart att gora jamforan-
de matningar av avvikelseforluster relaterade till planer och
beredningar av olika styrningsgrad

Det ar ocksad svart att avgora nar meratgdngen av resursinsat-
serna ar av den storleksordningen att man kan kalla dessa for
onormala. Ar det t.ex. en avvikelse om persontidatgangen over-
skrider den planerade med 1 sek, 1 min, 1 tim eller 1 dag?

Var gar gransen for onormalt materialspill? Hur mycket maste
kvaliteten sankas p& produkten och dess delar for att det skall
betraktas som avvikelse? Nar betraktas personalforslitning som
onormal?

Forlusterna kan uttryckas i materiella matt t.ex. tids- och
materialforluster, kostnads- och intaktsforluster, kvalitets-
forluster etc. men ocksd i immateriella mdtt for ohalsa, stress,
otrivsel, goodwill, estetiska varden, samhalls- och national-
ekonomisk forlust etc.

Nar det galler matning av insats av tidatgang for personer och
maskiner sd har Datagruppen i rapport 8/69 'System for produk-
tionsdata" och i rapport 9/69 "Storningar vid byggoperationer"™
anvisat grupperingar av tidstillskott till den rent produktiva
tiden for en arbetsoperation. Man kan darfor jamfora uppmatta
tidstillskott med de typvarden och spridningar som redovisas i
rapport 9/69 och pa sa vis kvantifiera atgangen av tid.

Nar det galler matning av merinsatser av material sa redovisas
1 rapport 8/69 entydiga méangdbegrepp, vilka bl.a. klargbér inne-
boérden 1 begreppen 6vermassor och volymférandring vid hantering
av jord- och bergmassor. Dessutom har forskning just startat pa
CTH i samarbete med Vastra Sveriges Byggmastarefdrening avseen-
de en modell for mdtning av materialtillskott.

Personalforslitning har under hela 60-talet studerats ur arbets-
fysiologisk och arbetsmedicinsk synvinkel. Sedan i slutet av
60-talet har ett mindre antal studier av psykologisk art genom-
forts. Nagon generell matskala pa fysiologiska och psykologiska
“"resursforluster” 1 form av onormal forslitning finns inte vad
vi kanner till. Nar det galler "produktforluster"™ i form av
samre kvalitet etc. finns normer i AMA, Byggnorm etc. att jam-
fora med. "Byggtidsspill” kan matas i kalendertid och konsekven-
ser berédknas i form av 6kade kostnader och intaktsforluster.
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Ovanstdende vill belysa syaxighetepna att fop det fojrsta kon-
statera om avvikelse foreligger och for det andra att mata och
uttrycka denna avvikelse i nagot matt. Var rapport "Minskning
av avvikelser i byggdriften" inriktar sig heller inte sa mycket
pad sjalva matningen av avvikelser och forluster darav. Snarare
sOker vi beskriva en generell modell av stdérningsforlopp med
exempel pa vanligt forekommande sa&dana som resulterar i avvi-
kelser i byggdriften. Och dessutom redovisar vi exempel pa
praktiska rutiner som kan tillampas av byggplatsens personal i
avsikt att utifran den positionen i byggprocessen medverka till
minskning av avvikelser i byggdriften.

Aktivitetsforluster
Resursmerinsats i form av "tidinsatsspill”

Tidatgangsforluster for arbetare och maskiner kan matas som
olika typer av tidstillskott. FIG. 4 visar en gruppering av
tidatgang enligt Datagruppens rapport 9/69.

o Den minsta produktiva arbetscykeln i en arbetsoperation som
kontinuerligt skapar enheter och ger enbart skapatid kan
variera fran en metodvariant till en annan. En gravmaskin
som graver och lastar pa fordon i arbetscykeln 'grava,
svanga, toémma, retursvanga" kan utfora denna minsta arbets-
cykel med olika svangningsvinklar beroende pa fordonsupp-
stallning och darvid blir tidatgangen for saval 'svanga"
som "'retursvdnga'" olika. Man kan betrakta merinsatsen for
en storre svangningsvinkel an planerat som en avvikelse pa
en mycket detaljerad niva.

o Till den aktuella skapacykeln adderas metodtillskottstiden
vilken ar den tidatgdng som oOvriga i den aktuella operations-
metoden ingdende operationssteg kraver. Gravmaskinen ovan
behover forutom skapacykelns operationssteg aven utfora t.
ex. "flytta maskin under gravning, vanta vid fordonsvaxling
katta sten, etc.". Dessa operationssteg kan vid olika metod-
varianter krava olika mycket metodtillskottstid till skapa-
tiden. Man kan betrakta merinsatsen for en sémre metodvari-
ant an planerat som en avvikelse pa en nagot griévre detal-

j eringsniva.

o Till den aktuella metoden i arbetsoperationen som helhet ad-
deras arbetsplatstillskottstiden som ar ett resultat av
hinder, vantan och stérningar (intill 1 tim per avbrotts-
tillfalle) som orsakar obalans i den aktuella operations-
metoden. Dessa tillskottstider ar hanférbara till faktorer
och omstandigheter pa& den arbetsplats, dar den aktuella
operationsmetoden tillédmpas och varierar med olika arbets-
platser. Man kan betrakta merinsatsen av sadana stor-
ningstider utdver de planerade for den aktuella operationen
p& den aktuella arbetsplatsen som en avvikelse. Datagruppens
rapport 9/69 ar en kartlaggning av forekommande arbetsplats-
tillskottstider for operationer i olika tillverkningsskeden
vid olika husbyggnadsobjekt. De dar redovisade stoérnings-
procenten ar uttryckta som typvarden och normala spridningar
vid varierande faktorer och omstandigheter pa arbetsplatsen.
Dessa varden kan utgéra jamforelsetal vid matning av avvi-
kelser pa denna detaljeringsniva i byggdriften.
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2.2.2

o Till denna drifttid for arbetsoperationen ifraga adderas

driftavbrottstider, som ar ett resultat av stdorre avbrott
an 1 tim per avbrottstillfalle. Hit raknas meratgang av tid
p-g.a. haverier och olycksfall, stdrre vaderstodrningar,
storre elavbrott etc. De merinsatser av driftavbrottstid
som inte ar inplanerade kan betraktas som avvikelse i bygg-
driften. Viss statistik t.ex. fran vaderlekstjanst, maskin-
avdelningar, reparationsstatistik etc. kan d& utgdra jam-
forelsevarden.

o Till de "produktiva" operationerna pad en arbetsplats, vilka

alltsd sjalva har mer eller mindre ingdende tillskottstider
adderas ocksa "helt improduktiva" operationer av omstall-
ningskaraktédr i samband med en avvikelse. Om t.ex. en mate-
rialleverans blir sa forsenad att det inte lonar sig att
vanta, sa sker en omstallning av resurserna till annat ar-
bete pa arbetsplatsen. P& samma satt resulterar en fdrsenad
ritning eller andringar fran bestallaren i omstallningar pa
arbetsplatsen. Nagra generella siffror pa frekvens och om-
fattning harav foreligger inte. Dessa forluster ar sa mar-
kanta att man kan betrakta hela den improduktiva omstall-
ningen som en forlust i byggdriften.

0 P& samma satt kan man betrakta andra improduktiva operatio-

ner pa arbetsplatsen t.ex. bilnings- och andringsarbeten
foranledda av felaktigt utférande eller andrade ritningar

och besked efter utfdorandet. Inte heller har kan man menings-
fullt tala om merinsatser utdver normalt, utan hela andrings-
arbetet médtes som en forlust.

0 Vissa arstidsbetingade operationer sasom sndskottning, upp-

varmning, speciella intackningar etc. kan ocksa betraktas
som avvikelser om de rimligen inte kunnat planeras in som
normalt forvantade.

I dessa senare grupper av i sig sjalva improduktiva operationer

tillkommer forutom "tidinsatsspill™ for arbetare och maskiner

aven '"materialinsatsspill™ och de for ocksad ofta med sig bygg-
tidsforseningar med ytterligare tids- och kostnadsspill som

foljd. Tidinsatsspill for arbetare och maskiner och folj dkonse-
kvenser darav medfor aven tidinsatsspill for arbetsledning och
ovrig lokal och central byggplatsadministration. Dessutom for-

anleder "tidinsatsspill™ ocksa "resursspill™ i form av otrivsel
stress vid forcering och overtidsarbete for att ta igen avvi-

kelsen, mera risk for olycksfall vid forcering etc.

Resursmerinsats i form av "tidinsatsspill” far alltsad manga

ganger folj dkonsekvenser i form av andra typer av aktivitets-
forluster, produktforluster eller resursforluster.

Resursmerinsats i form av "materialinsatsspill”

Som ovan namnts finns det annu ingen generell systematisering
for materialinsatsspill. | Datagruppens rapport 8/69 ''System
for produktionsdata' redovisas dock enhetliga .begrepp for mang-
der vid speciellt jord- och berghantering t.ex. tfm3 (teoretisk
fast m3), vIm3 (verklig lés m3) etc. Se FIG. 5.

I avvaktan pa& resultat fran den namnda byggforskningen pa CTH
och den gruppering av materialinsatsspill som kan forvantas
darifran redovisas har endast vissa parallella synpunkter till
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i avsnitt 2.2.1 noterade och till de enhetliga termerna for
jord- och berghantering,

FIG. 5 anger termen tam3 for teoretisk anbringad mangd i m3.
Detta motsvarar den nettomadngd som erhdlles vid mangdavtagning
fradn ritning. Termen vam3 anger verklig anbringad mangd och
innehaller forutom den teoretiska anbringade &ven oOvermassor
(merdtgdng av material) som kan bero pa att de verkliga matten
p& produkten blir stdorre an de pa ritningen.Termen vIm3 anger
verklig 16s mangd och ar tillampbar i de fall materialet under-
gar en komprimering vid anbringandet t.ex. grus- och betong-
massa. Utover det material som &tgar till vam3 erfordras ju
ytterligare material for volymforandring genom komprimeringen.
Termerna vfm3 och tfm3 anger verklig fast m3 och teoretisk
fast m3 och ar tillampliga endast vid losstagning och bort-
forsling av material t.ex, vid jord- och berghantering,

Materialinsatsspill kan matas som olika typer av materialtill-
skott.

o Den minsta tankbara materialdtgdngen ar den som skapar den
pad ritning etc. angivna nettomangden (“'teoretisk anbringad"
mangd vid tillfort material respektive 'teoretisk fast"
mangd vid losstagning och bortforsling av material)

FIG. 6 visar ett forsok till gruppering av materialatgang

som ar parallell till grupperingen av tidatgang i FIG. 4.

P4 samma satt som nettoinsatsen i tidatgang (skapatiden)
varierar med metodvariant i sjalva skapaforloppet sa varie-
rar skapamangden (eg. skapamaterialatgang) med konstruktions-
variant pad byggnadsdelen i frdga. Ena gangen valjes t.ex.
tatare regelavstand och tunnare bekladnad pa en mellanvagg,
andra gangen valjes glesare regelavstand och tjockare be-
kladnad med varierande materialdtgang for vardera material-
slaget som foljd. Man kan betrakta merinsatsen for en kon-
struktionsvariant som mer an val fyller uppstallda funktions-
krav, som en forlust vid avvikelse i byggdriften. En o6ver-
stark konstruktion, battre ytkvalité an som kraves etc.
medfor forluster i form av "materialinsatsspill'.

o Till den aktuella konstruktionsvariantens '"'skapamangd" adde-
ras "'metodtillskottsmangden' (eg. konstruktionsvariantens
eller systemets tillskottsmaterialatgang). Hit raknas sadan
meratgang som erhdlles vid frankap, klipp, skarning, pass-
ning etc. Detta ar ett resultat av att format p& skivor,
langder pa virke, armeringsjarn etc, inte kan utnyttjas till
fullo. Samre produktionsanpassning vid projekteringen ger
som resultat mera "materialinsatsspill™ av typen "metodtill-
skottsmangd" .

Volymférandringarna ar stora nadr det galler jord- qch berg-
hantering. Men vid hantering av tillfért material ar det
endast vid arbete med madngdvaror t.ex. grus, makadam, be-
tongmassor etc. som svéallning eller komprimering kan ha
nagon betydelse.

Man kan betrakta merinsatser av typen '"metodtillskottsmangd"
(som resultat av overmassor och volymfdérandringar) som av-
vikelse och forlust i den mdn de oOverskrider gransen for
"normalt"” spill i detta avseende.
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2.2.3

o Till den aktuella "metodmangden'™ som djr summan ay skapamangd
och metodtillskottsmangd adderas sedan "arbetsplatstillskotts-
mangden" och "driftavbrottsmangden” vilka ar ett resultat av
overmassor och volymforandringar betingade av sjalva hante-
rings- och monteringsmetoden och 6vriga paverkande faktorer
p& byggplatsen. Hit raknas brackage vid hantlangning och
transport och montering inom byggplatsen, spill av betong-
massa utanfor formen vid gjutming, mindre oOverlagt urval
bland virkeslangder som resulterar i ondédig nerkapning, fel-
aktigt bestallda format, langder och kvaliteter pa material
som resulterar i onodigt spill, ren &verkan genom slarv etc.

Man kan betrakta merinsatser av typen "arbetsplatstillskotts-
mangd" och "driftavbrottmdngd” som avvikelseforluster i den
man de overskrider gransen for "normalt” spill i detta av-
seende.

o Till dessa '"totalmangder'™ for respektive arbetsoperationer
adderas materialdtgang i sadana improduktiva operationer
som namnes i avsnitt 2.2.1 t.ex. vid lagningar och &ndringar
beroende pa t.ex. rent felutforande, skador av vader och
vind, fel och brister i ritningar, andringar fran bestalla-
ren etc.

Materialinsatsspill medfor ofta i sin tur tidinsatsspill
eftersom meratgangen av material skall hanteras oavsett det
ar att hanfora till skapamangd, metodtillskottsmangd, ar-
betsplatstillskottsméngd, driftavbrottsmangd eller helt im-
produktiv materialatgang i oonskade operationer. Dessa med-
for ocksa tidinsatsspill for arbetsledare och administra-
tiv personal inte minst i inkdpsfunktionen pa kontor och
byggplats. Overpris d.v.s. ren kostnadsfordyring maste ofta
betalas for att forcera fram en materialkomplettering.
"Resursspill” upptrader i form av otrivsel, stress etc.,
nar det levererade materialet inte racker till p& grund av
onormalt materialinsatsspill eller pd grund av att bestall-
ningen skett utan paslag for normalt spill. Vvantan pa kom-
pletterande leverans kan i sin tur fororsaka "produktspill”
i form av byggtidsforsening som kan foranleda extra fasta
kostnader.

Resursmerinsatser i1 form av "materialinsatsspill™ foranleder
alltsd ofta i sin tur andra merinsatser i form av aktivitets-
forluster, produktforluster eller resursforluster.

Resursmerinsats i1 form av "rent kostnadsspill"

Merinsats L form av materialinsatsspill och tidinsatsspill for
maskiner och personer, savial arbetare som arbetsledare och 6v-
riga byggadministratérer resulterar i sin tur i Ookade kostnader.

Men det forekommer ocksd merinsatser som bestadr i rena kostnads-
fordyringar utan att man haft merinsatser i1 form av material och
tidatgadng t.ex.

0 oOverpris pa material utdver det i budgeten i samband med
byggstartplaneringen forvantade, vilket kan bero pa t,ex. for
sen upphandling, kop hos fel leverantdr, andrade leveransfor-
utsattningar etc.
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0 Overpris pa arbetskraften utdver budgeten, vilket kan bero
pd arbetskraftsbrist, felaktig loneform, svag forhandlings-
insats vid ackordsuppgorelsen, slapphant l16nehantering under
byggets drift, krav vid forcering, Overtidsarbete etc.
0 oOverpris pa maskininsatsen beroende pa analoga faktorer
0 Overpris pa kapitalinsatsen t.ex. i form av hogre intern-
rantekostnader for det i1 bygget bundna roérelsekapitalet,
vilket kan bero pa forsenad fakturering till bestallaren,
forsenad betalning av denne, hojt diskonto etc.

Alla dessa rena kostnadsokningar kan betraktas som forluster
vid avvikelser i byggdriften.

Produktforluster
Kvalitetsavvikelse

En byggnad, ett utrymme eller en byggnadsdel i denna, som ej
fyller uppstallda funktionskrav och kvaliteter vad betraffar
barighet, isolering av olika slag, ytskikt och andra rumsfunk-
tioner avviker fran planerat och tankt utfdrande.

Dessa avvikelser kan vara en foljd av att man vid projekte-
ringen inte lyckats att Overfora bestdllarens visioner och
funktionskrav till tekniska termer. Alternativt har bestalla-
ren inte fran borjan haft klart for sig vilka krav han vill ha
uppfyllda eller inte kunnat o6verfora information darom till
projektorerna. Det kan alltsa vara

o ett problem att bestallaren inte alls har sin vision klar,
har svart att utifran mindre "provbitar"” skapa sig ratt
vision av verkligheten etc.

0 ett sprakligt problem, svarigheten att dverfoéra information
fran bestallarens vision till projektorernas tekniska ter-
mer som i sin tur har svarighet att fdra sin vision vidare
till byggaren.

Slutligen kan avvikelsen vara en foljd av fel utforande pa byg-
get som anyo kan vara ett informationsoverforingsproblem fran
ritningar, beskrivningar etc. till verkligheten eller ocksa

vara rena missar etc.

Mycket ofta innebar kvalitetsawikelsen att en Overkvalitet
levererats, vilket kostar onédiga resursinsatser.

Oonskad kvalitet kan observeras under byggets gang och betrak-
tas da som avvikelse i byggdriften. En senare observerad avvi-
kelse under brukande och forvaltning maste daremot hanforas
till forvaltningsskedet

Produktférlust i form av obnskad kvalitet som observeras i
byggdriftskedet foranleder i sin tur andrings- eller komplet-
teringsinsatser i form av ytterligare materialdtgdng och ar-

betstidatgang for personer och maskiner.
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2.4

2.4.1

2.4.2

2.4.3

Leveransforsening

Forlangning av byggtiden och darmed forsening av leverans av
byggnadsverket eller del darav kan betraktas som en 'produkt-
forlust” och darmed som en avvikelse i byggdriften.

Avvikelsen kan médtas i kalenderdagar och forlusten kan matas
dels 1 Okade fasta kostnader for byggplatsen och dels i forlo-
rade intdkter vid ett fdrsenat inbruktagande

Resursforluster

Personalforslitning

Forslitning av personal kan vara fysisk nerslitning, ohéalsa,
olycksfall etc. men ocksa psykisk nerslitning, stress, otriv-
sel etc. Sadan forslitning kan varderas vad betraffar kostna-
derna i sammanhanget. Man har t,ex. utrett kostnaderna i sam-
band med olycksfall vilka ar mycket stora. Men manskligt lidan-
de etc. kan rimligtvis inte varderas.

Materiell Torstoring

Forslitning, haverier och &verkan p& maskiner och utrustning

p&d byggplatsen kan betraktas som resursforluster i byggdriften
i den madn som de overskrider "det normala™ och darmed inte kun-
nat forvantas eller inplaneras. Dit rédknas emellertid inte nor-
mal avstallning av maskiner for service eller lbpande Oversyn.

P4 samma satt kan man betrakta fel och brister i materialet

som ar levererat till byggplatsen eller inbyggt i byggnadsdelen.
En maskinresurs som satts in pd bygget kan vara i olika kondi-
tion med dolda fel och brister och forslites sedan ytterligare
pad bygget. P& samma satt kan materialet som levereras vara pri-
ma eller sekunda och beh&ftat med fel och brister som delvis
upptackes och kasseras under byggtiden, vilket da kan betraktas
som resursforluster i byggdriften. Under lagring pa byggplatsen
i vantan pa inbyggnad kan visst material undergd deformation,
kemisk forandring etc. Virke som ar levererat med for hog fukt-
halt kan vrida sig och bli obrukbart av den anledningen vilket
kan betraktas som en resursforlust. Om virket daremot genom
bristande intackning eller annan hantering pa& byggplatsen for-
stors pa likartat satt ar detta att hanfora till en aktivitets-
forlust i form av materialinsatsspill.

Andra fel och brister liksom den egentliga forslitningen och
forstoringen av det 1 byggnaden inbyggda materialet kan daremot
observeras forst under brukande och forvaltning av byggnads-
verket .

Kapital- och markférstoring

Ren kapitalforstoring, mark- och naturforstoring kan observe-
ras 1 form av t.ex. direkt felinvestering i obrukbart byggnads-
verk, dalig forvaltning av det for byggnadsverket avsedda kapi-
talet, skovling av naturvarden i samband med exploatering av
byggnadsomrade etc. Sa&dana forluster kan man dock knappast han-
fora till avvikelser i byggdriften utan snarare till tidigare
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skeden. Daremot kan man under byggtiden t.ex. falla eller ska-
da trad, vid sprangning ontddigt sarga bergytor som sedan skall
vara synliga etc. Sadan materiell forstoring kan betraktas som
resursforluster i byggdriften.
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RESULTAT AV FALTARBETE

Avsnittet syftar till

0 att redovisa analyser av sadana storningsforlopp som
yttrar sig under byggdriften

0 att redovisa analyser av anledningar till stoérningsforlopp

0 att redovisa analyser av mojligheter att reducera avvikel-
ser och forluster.

Avsnittet indelas i

3.1 Analys av avvikelser i byggdriften
3.1.1 Syfte med analyserna
3.1.2 Utforande av analyserna

3.2 Besvarande avvikelser under byggdriften
3.2.1 Undersokningens utformning och genomfdrande
3.2.2 Resultat - besvdrande avvikelser
3.2.3 Resultat - reduceringsmojligheter

3.3 Awvikelser fran byggstartplaner
3.3.1 Undersokningens utformning och genomfdrande
3.3.2 Resultat - anledning till avvikelser

3.4 Avvikelser fran arbetsberedning i byggdriften
3.4.1 Undersodkningens utformning och genomfdrande
3.4.2 Resultat - anledning till avvikelser
3.4.3 Resultat - efterfoljnadsgrad och utfall.

Analys av avvikelser i byggdriften
Syfte med analyserna

Mot bakgrund av den i avsnitt 2 beskrivna modellen av avvikel-

ser och forluster darav utfordes ett antal analyser med bygg-
driftanknuten personal. Syftet var att fd reda pa dessa perso-

ners uppfattning om besvarande avvikelser pa byggplatsen, an-
ledningar till avvikelser och méjligheter till reducering av
avvikelser.

Med stdéd harav skulle vi kunna beskriva en generell modell o6ver
sadana storningsforlopp som nar fram till byggdriften och for-
orsakar avvikelser och forluster dar i form av aktivitetsfor-
luster, produktforluster och resursforluster.

En sadan storningsforloppsmodell kunde sedan anvandas vid ut-
bildningen av byggdriftanknuten personal. Onskvart vore att
paverka dessa att i storre utstrackning betrakta storningar
som forlopp som kan angripas redan innan de natt fram till
byggdriften i stiallet for att som ofta idag dd man vantar med
storningshanteringen tills en avvikelse redan har intraffat i
byggdriften.

Med hjalp av checklistor som upprattats vid dessa analyser
med byggpersonal kunde sedan systematisk storningssokning och
storningsjakt bedrivas med malet "Minskning av avvikelser i
byggdriften” vilket ju ocksd ar titeln pad denna rapport.
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Utforande av analyserna
Analyserna genomfordes

o dels som grupparbeten pa produktionstekniska kurser for
produktionspersonal i byggforetag 6ver hela landet

0 dels som studier pa byggplatser inom husbyggnads- och
anlaggningsbranschen i vastra Sverige.

Som bakgrund for grupparbeten pd kurser anvandes bl.a. Data-
gruppens rapport 9/69 "Storningar vid byggoperationer' och som
bakgrund for studier pa byggplatser anvandes bl.a. Datagrup-
pens rapport R46/1970 "Systematisk arbetsberedning for bygg-
platsen”. Denna systematik testades genom att ett antal bered-
ningar som upprattats enligt systematiken foljdes upp i1 bygg-
driften. Uppfoljningen avsag paverkan av faktorer och omstan-
digheter, efterfoljnadsgrad och utfall av beredningen. Bygg-
platser inom nio byggforetag anvandes for dessa analyser.

Den modell over byggprocessen och dess omvarld som redovisas

1 Datagruppens rapport R14/1973 "Aterféring av byggandedata
till projekteringen"™ anvandes slutligen som bakomliggande mall
for den modell av storningsforlopp som beskrives i avsnitt 4

i denna rapport.

Besvdrande avvikelser under byggdriften
Undersékningens utformning och genomférande
Syftet med undersékningen var

o att fa reda pd den byggande personalens uppfattning om be-
svdrande stomingssituationer som ger insatsspill 1 form
av arbetsplatstillskottstid, driftavbrottstid, onédiga
andringar och omstallningar etc.

o att fa reda pa den byggande personalens uppfattning om hur
stor andel av tidinsatsspillet som gar att paverka inom
rimliga granser och dar inte insatsen kostar mer &an inbe-
sparingen

o att fa reda pa den byggande personalens uppfattning om lamp-
liga motatgarder i forebyggande eller reparerande syfte.

Undersodkningen genomfdordes som grupparbete pad i forsta hand
foretagsinterna kurser i byggrationalisering inom sex byggfére-
tag samt pd ALI-RATI:s kurser i produktionsplanering med del-
tagare fran hela landet.

Deltagarna har till o6vervagande del varit platschefer, arbets-
ledare och utsattare som verkar ute pa byggplatsen. Dessutom
har deltagit arbetschefer, planerare, kalkylatorer, inkopare,
personal p& forradd och maskinverkstad etc. som har direkt an-
knytning till byggplatser. Deltagarna kom fran saval husbygg-
nads- som anlaggningsarbeten och fran saval nybyggnad som re-
parations- och ombyggnadsverksamhet. Tillsammans har under pe-
rioden 1968 - 1971 deltagit 1100 personer i dessa grupparbeten.
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FIG. 7 visar den kodifieringstabell som anvandes i Datagruppens
tidigare storningsstudie redovisad i rapport 9/69 och som nu
ocksa anvants har for att kodifiera de noterade stérningssitu-
ationema. BIL. 1 fortydligar respektive kod med nagra typiska
exempel.

FIG. 8 visar de i rapport 9/69 redovisade vardena for arbets-
platstillskottstidens delar.

FIG. 9 visar exempel pa en av gruppernas redovisning av besva-
rande tidsfrekventa och arbetsfrekventa stérningar. Notering-
arna om storningssituation, motdtgarder och bedémd reducerings-
mojlighet har kodifierats och bearbetats enligt ovan.

Resultat - besvarande avvikelser

FIG. 10 visar frekvensen av de stérningssituationer som grupp-
deltagarna har angivit som mest besvarande. Totalt i alla
grupperna med 1100 deltagare har noterats 2389 storningssitua-
tioner vilket i FIG. 10 betecknas 2389 observationer = 100% av
alla storningar (arbetsplatstillskottstid Apl).

Av dessa 2389 noteringar avser 725 tidsfrekventa stdrningar (Tf)
= 30% och 1664 arbetsfrekventa (Af) = 70%. Om man jamfor denna
proportion med siffrorna i FIG. 8 s& finns dar ingen direkt
overensstammelse. Apl - Tf ar 17% vilket motsvarar 54% av to-
tala arbetsplatstillskottstiden och Apl - AF ar 15% vilket mot-
svarar 46%. Forklaringen &ar att gruppdeltagarna i huvudsak har
angivit antal storningssituationer medan Datagruppens studie
avser tidatgangen vid storningssituationerna. Eftersom de tids-
frekventa storningarna i allmanhet har en betydligt langre var-
aktighet an flertalet av de arbetsfrekventa kan inte studierna
j amforas

Det ar ocksa betydligt lattare att spontant pa en kurs komma pa
fler varianter av arbetsfrekventa typer an pa tidsfrekventa ty-
per. Uppgiften for grupperna har varit att ange sadana stor-
ningssituationer som deltagarna sjalva upplever som "mest be-
svarande'" ute pa& byggplatsen. Detta oOverensstammer formodligen
inte heller med vad en objektiv observator mater pa ett enhet-
ligt satt under flera studier.

Datagruppens forskningsledare Ingvar Hakman har forst forelast
om den storningsundersdkning som redovisas i Datagruppens bygg-
forskningsrapport 9/69 "'Storningar vid byggoperationer'. Dar-

efter har ca 220 grupper med ca 5 deltagare i varje diskuterat
saddana storningssituationer som mot bakgrund av deras egen er-

farenhet ansags mest besvarande pa bygget. Man diskuterade mot-
atgarder for att eliminera eller reducera storningssituationer-
na samt slutligen hur mycket man ansag att det gar att reducera
de 1 utredningen redovisade tillskottstiderna. Jamfor FIG. 8.

Resultatet av grupparbetena har bearbetats pa sa satt att

0 storningssituationerna har kodifierats efter samma gruppe-
ring som anvandes vid stérningsundersokningen redovisad i
rapport 8/69. Se FIG. 7. Frekvensen av stodrningssituationer-
na har framréknats. Detta ger en bild av den byggande per-
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Apl-TF Tidsfrekvent Apl-tillskottstid

Apl-TF-Am
Arbetsmil jo-
tillskottstid

Apl-TF-Ak
Arbetskrafts-
tillskottstid

Apl-ATf Arbetsfrekvent

Apl-Af-Ko
Kopplings-
tillskottstid

Apl-Af-Am
Arbetsmil jo-
tillskottstid

Apl-Af-Ak
Arbetskrafts-
tillskottstid

Apl-Af-VM
vader/moérker-
tillskottstid

lo

Flo

Ou

Ka

Ku

P1

VA

Ou

Pe

Mo

TNB

lordningstéalla operationsmedel (arbetare,utrustning,maskiner)
material och operationsstalle vid ordinarie avbrott i arbetet
t.ex. morgon, kvall. Observera att "iordningstalla"™ som ar
beroende av etapp eller mangd i operationen ingar i metodtiden.

Forflytta operationsmedel till och fran operationsstalle d.v.s.
gangtider vid ordinarie raster morgon,kvall, (bodar, forrad
etc). Observera att "forflytta" som ar beroende av etapp eller
mangd i operationen ingar i metodtiden.

Outnyttjad arbetstid d.v.s, sent ut och tidigt in vid raster,
morgon, kvall. Icke ordinarie kaffepauser inklusive gangtid
till och fran bod etc.

Apl-tillskottstid

Kopplingstillskottstid vid kopplat arbete inom arbetsplatsen.
vantan eller atgard vid obalans i kopplingen till annan opera-
tion helt inom arbetsplatsen (byggnadsomradet). Galler vid
koppling till operationer inom saval egna arbeten som under-
och sidoentreprenader. Ex. vantan pa hantlangning, hinder av
framfdrvarande arbete.

Kopplingstillskottstid vid kopplat arbete delvis utanfor ar-
betsplatsen. Vantan eller atgard vid obalans i kopplingen till
annan operation delvis utanfor arbetsplatsen. Galler vid kopp-
ling till operationer inom saval egna arbeten som under- och
sidoentreprenader. Ex. vantan pa leverans av fabriksbetong
vantan pa fordon vid borttransport av schaktmassor.

Arbetsplanering, ritningslasning, ordergivning, arbetssamtal
kontroll. Observera att kontinuerlig arbetsinstruktion, rit-
nings- och specifikationslasning etc. vid vissa operationer
som kraver dylik ingdr i metodtiden.

vantan eller atgard d& nagot ar fel, sonder eller saknas vad
betraffar material, utrustning eller operationsstalle. Obser-
vera att vantan p& materialleverans hanfors till kopplings-
tillskottstid.

Outnyttjad arbetstid i form av markant "snack"™ och avvikande
fran operationsstallet under pagaende operation.

Personliga behov, kortare rokpauser, spontan paus (vila). kor-
tare samtal etc. Observera att kontinuerlig aterhamtning i
arbetsfysiologiskt eller psykologiskt sett kravande operatio-
ner ingar i metodtiden.

Morkertillskottstid. Vantan, hinder, atgard vid morkersitua-
tioner, t.ex. vid byte av sakring, gloédlampa, kabel. Obser-
vera att kontinuerlig forflyttning av lampor i samband med
operation i morka utrymmen ingdr i metodtiden.

Temperatur, nederbord och blast- tillskottstid. Vantan, hin-
der, atgard vid kyla, regn, sno, blast etc.

FIG. 7 Kodifieringstabell for arbetsplatstillskottstider
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Arbetsplatstillskottstidens ungefarliga typvarden och normala spridningar

Apl% = 32(22-51)

Apl-Tf% = 17(10-27) Apl-Afh% = 15(7-28)
Apl-TF-Am% Apl-TF-Ak% Apl-Af-Ko% Apl-Af-Am% Apl-Af-Ak% Apl-Af-VM%
=2 = 15 =0 = 8 =5 =0
(0-6) (10-20) (0-5) (4-11) (1-8) (0-2)
Apl-TF- Apl-Tf- Apl-TF- Apl-Af- Apl-Af- Apl-Af- Apl-Af-
-Am-1o0% -Am-Flo% -Ak-Ou% -Am-P1% -Am-VA% -Ak-Ou% -Ak-Pe%
= 0-1 = 1-2 = 13-17 = 0-3 = 0-5 = 0-3 = 0-4
(0-2) (0-4) (10-20) (0-8) (0-9) (0-7) (0-8)

FIG. 8 Uppmatta arbetsplatstillskottstider enl. Datagruppens rapport 9/69
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Besvarande stdrningssituationer Hur eliminera eller reducera?

TIDSFREKVENTA STORNINGAR t

Sent ut, tidigt in Stampelur
Arbetsledningen skall foregd med gott
exempel

Gangtid God planering av bodar, kontor, upplags-
platser, gangvagar

Vantan vid utsattning morgon Fortldpande bevakning av arbetet. Utsatt-
ning i tid

Bristande ordergivning till arbetare Klarare information. Order pa eftermidda-
gen innan.

Bedomd mo6jlig minskning (av de .17%) = 5% enheter

ARBETSFREKVENTA STORNINGAR

Maskinkrangel Reservmaskiner, service

Bristande maskindisposition Maskinplanering
Checklista

.Materialleveranser klickar Material leveransplan.

Avrop i god tid.
Folja upp bestéallningen under tillverkning
och vid leverans

Vaderstérning Intéckning
Uppvéarmning
Ringa "'Froken Vader"

Underentreprendrer hindrar God samordning
Forplanering

Oklara ritningar Kontroll av ritning

Beddémd mo6jlig minskning (av de 15%) = 3% enheter

FIG. 9 Exempel pa en grupps uppfattning om besvarande stdrningar, motdtgarder
och paverkanmojlighet



Stoérnings-
situationer

TIDSFREKVENTA

lo
Flo

Am
Ou

Ak

Tf

ARBETSFREKVENTA
Ka
Ku

Ko
P1
VA

Am
Ou
Pe

Ak
Mo
TNB

VM

Af

Totalt Apl
FIG. 10

Antal

observationer :Zr;)\;:e_lt]ftuell
(noterade storn.sit.)
127 18
198 27
325 45
400 55
400 55
725 100
120
262
382
258
684
942
103
28
131
35
174
209

uppfattning

1664

2389

fordelning

%

16

15
41

10

av Af

23

56

13

100

32

% av Apl

5

8
13

17
17

5

11
16

11

29
40

4

1
5

2

7
9

30

70

100

Frekvens av besvarande storningssituationer enligt 1100 gruppdeltagares



sonalens uppfattning om mest besvarande typer av stornings-
situationer

o de rekommenderade motatgarderna har grupperats i olika typer
och frekvenser av motatgardstyp har framridknats. Detta ger
en bild av den byggande personalens uppfattning om mest ef-
fektiva typer av motdtgarder vid respektive typ av stornings-
situation

0 de av grupperna beddmda reduceringsmdjligheterna har samman-
stallts i frekvensdiagram dar typvardet anger den mest van-
ligt forekommande beddmningen av reduceringsméjlighet. Detta
ger en bild av den byggande personalens uppfattning om hur
mycket dessa tillskottstider gar att reducera med rimliga
insatser

Vissa stomingssituationer upplevs av byggplatspersonalen mer
eller mindre som en del av den dagliga rutinen eller av sadan
ringa storleksordning, att de inte ar besvarande. Andra typer
av stomingssituationer upplevs ytterst besvarande &aven om
tidatgangsforlusten i sammanhanget &ar ringa.

Dessutom har med all sakerhet kursdeltagarna lagt in mera i
begreppet "besvarande storningssituation™ an just sadana som
enbart ger forluster i form av tidinsatsspill. Man har ocksa
undermedvetet tankt pa materialinsatsspill, panikanskaffningar
till onormala priser, ootonskad kvalitet, forseningar, otrivsel,
stress, arbetarskyddsmassiga risker etc.

FIG. 8 redovisar varden som genomsnitt for enbart husbyggnads-
operationer i alla tillverkningsskeden, d.v.s. schakt och
grundlaggning, stombyggnad, stomkomplettering, inredning, ut-
rustning och ytbehandling. Gruppdeltagarnas noteringar ar dar-
emot gjorda mot bakgrund av bade husbyggnads- och anlaggnings-
verksamhet. Men "medeloperationen'™ vid anlédggningsarbete ar
varre utsatt for vader och vind, mera markstomingar i form av
ras, Tlytjord, ovantat berg i jordschakt, mera maskinellt dri-
ven etc. och darmed foljer ocksd allvarligare storningseffek-
ter an vid t.ex. manuellt drivna stomkompletterings- och in-
redningsarbeten under tak.

Man bor alltsd inte gora alltfor direkta jamforelser mellan de

bada undersokningarna. De bada redovisningarna kan dock ge im-

pulser till angreppssatt i det fall man vill satsa pd en syste-
matisk stémingsj akt.

FIG. 10 visar att gruppdeltagarna ansag

0 att den mest besvarande typen av stomingssituationer var
AF-VA (arbetsfrekvent vantan eller atgard da nagot ar fel,
sonder eller saknas vad betraffar material, utrustning el-
ler operationsstalle. Jfr FIG. 7). Ca 29% av alla 2389 ob-
servationerna respektive 41% av enbart de arbetsfrekventa
observationerna kunde hanforas till denna grupp av stor-
ningstyp. Hit raknas t.ex. maskinkrangel, fel pa trycklufts-
utrustning, temporar elutrustning etc., fel kvantitet, kva-
litet, forpackning etc. betraffande material, hinder be-
tingat av sjalva arbetsstallet etc.

o att den darefter mest besvarande typen av storningsituation
var Tf-Ou (tidsfrekvent outnyttjad arbetstid) med 17% av
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alla observationerna respektive 55% av enbart de tidsfrek-
venta observationerna. Hit rédknas sent ut och tidigt in i
bod vid raster och morgon och kvall, icke ordinarie kaffe-
pauser inklusive gangtid till och frdn bod etc. Man bdor ob-
servera att denna typ av stdérning pd husbyggnadssidan under
undersokningens gang (9 timmars arbetsdag) var storre an
den ar i dag. Den ar 1972 avtalsmassigt genomférda arbets-
tidsforkortningen till 8 tim per arbetsdag medférde ocksa
en annan arbetstidsindelning, varigenom de ej ordinarie
kaffepauserna i stor utstrdckning nu har fallit bort

0 att de darefter mest besvarande typerna av storningssitua-
tioner var Af-Ku = 11%, Af-Pl = 11%, Tf-Flo = 8% och Af-TNB
= 7% av alla stdmingssituationer.

Byggarbetsledarna har storre mojlighet att paverka arbetsmil-
jotillskottstiderna (Tf-Am och Af-Am) samt kopplingstillskotts-
tiderna (Af-Ko) vilka tillsammans utgor 69% av de noterade
storningssituationerna. | mindre grad kan arbetsledarna paver-
ka arbetskraftstillskottstiderna (Tf-Ak och Af-Ak) samt vader/
morkertillskottstiderna vilka tillsammans utgor 31%.

Om man alltsd vill satsa pd en systematisk storningsjakt kan
ett satt vara att forst angripa sddana storningstyper som 1100
byggare "ur praktiken'" anser vara mest besvarande och darav
sddana stomingssituationer som ar mest paverkbara av bygg-
platsanknuten personal.

Utredningens resultat - reduceringsmojligheter

FIG. 11 visar frekvensen av foreslagna motatgarder relaterade
till respektive typ av storningssituation. FIG. 11 korrespon-

derar med FIG. 10. De av gruppdeltagarna foreslagna motatgarder-

na ("Hur eliminera eller reducera” enligt FIG. 9) har gruppe-
rats i1 sddana som syftar till

0 att fa bort tidinsatsspillet helt fran tillganglig ordinarie
arbetstid for ett arbete t.ex. genom atgard fore eller efter
ordinarie tid, atgard av sarskilt avdelad personal etc.

o att fa mindre tidinsatsspill genom materiella anordningar
t.ex. genom att ha reservdelar i1 lager, intackningsanord-
ningar forberedda, andamalsenliga forrad, topptrimmad ut-
rustning etc.

o att fA mindre tidinsatsspill genom administrativa insatser
t.ex. genom béattre arbetsberedning, planering, materialav-
rop, utsattning, ordergivning, kontroll etc.

o att fA mindre tidinsatsspill genom att skapa "vi-anda',
trivsel, prestationsstimulans, disciplin ("morot- eller pis-
ka'-atgarder).

Typen av motatgard som syftar till att fa bort tidinsatsspillet
helt och hallet ar endast tillampbar i samband med den tids-
frekventa delen.

Man kan konstatera av tabellen
0 att deltagarna anser att den mest besvarande typen bland

storningssituationerna namligen "vantan eller atgard da
nagot ar fel, sonder eller saknas" (Af-VA) i forsta hand bor
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Typ av Motdtgard (“Hur eliminera eller reducera™)

stornings- % av antal forslag per typ av stérningssituation

situation o Fa-bort Fa mindre tidinsatsspill genom battre

“"besvarande- tidinsats- materiella administrativa Vi-anda,prestations-
grad" spillet helt anordningar insatser stimulans »disciplin
TF lo

30% 5% 12 57 20 11

av Apl-

arbets- Flo

plats- 8% 8 17 70 5

till-
skotts- Ou

tid 17% 6 22 7 65
Af Ka
70% 5% - 5 65 30
av Apl=
arbets- Ku
plats- 11% - 10 76 14
till-
skotts- P1
tid 11% - 7 77 16
VA
29% - 23 68 9
Ou
4% - 8 42 50
Pe
1% - 35 40 25
M6
2% - 80 13 7
TNB
% - 45 54 1

FIG. 11 Frekvens av foreslagna motatgarder per typ av storningssituation



motatgardas med insatser av typen "administrativa insatser"
(68% av forslagen till motdtgarder) samt med typen “materi-
ella anordningar”™ (23% av forslagen)

0 att deltagarna anser att den darefter mest besvarande typen
bland storningssituationerna namligen "tidsfrekvent out-
nyttjad arbetstid"” (Tf-Ou) i forsta hand bor motatgardas
med insatser av typen "vi-anda, prestationsstimulans
disciplin” (65% av forslagen) samt med "materiella anord-
ningar" (22% av forslagen).

Det forefaller ju praktiskt rimligt att motverka t.ex. "maskin-
krangel™ (som tillhdér Af-VA) med i foérsta hand administrativa
insatser i form av bdttre arbetsberedning och smérjinstruktio-
ner i kombination med materiella anordningar t.ex. genom att ha
reservdelar i lager och att genomfora systematiskt fdrebyggande
underhall

Det forefaller ocksa praktiskt rimligt att motverka t.ex. "sent
ut, tidigt in i bod"” (som tillhor Tf-Ou) med i forsta hand &t-
garder av typen "vadja, skapa vi-anda, ett fungerande presta-
tionsstimulerande ackord, padrivning med materialleveranser
eller UE-maskinarbeten, ge signal etc." samt i kombination med
materiella anordningar t.ex. tillrackligt antal tvattstallen,
bra mojligheter till omkladning etc.

Genom att analysera FIG. 11 pa detta satt kan man fa impulser
till motatgarder med ledning av de rekommendationer som grupp-
arbetsdeltagarna har ansett vara effektiva.

Det bor understrykas att ca 50% av alla forslagen till motdt-
garder ar av typen "administrativa insatser” i form av battre
planering, arbetsberedning, materialanskaffning, arbetsinstruk-
tion, utsattning etc. Detta starker var uppfattning att en ad-
ministrativ insats i form av sadan systematisk storningsjakt
som rekommenderas i1 denna rapport ar ldénsam.

BIL. 2 innehdller alla de stickord och nyckelmeningar som no-
terades av grupperna i kolumnen "Hur eliminera eller reducera"
enligt FIG. 9. Dessa kan ge manga impulser till atgarder da
man borjar med en systematisk storningsjakt. Om man beddmer
t.ex. AF-VA vara mest vard att koncentrera sig pd i forsta an-
satsen anvédndes delen for just AFf-VA med sina stickord som
impulsgivare. BIL. 2 korresponderar med FIG. 11.

Vid studium av undersdkningens resultat skall man ha klart for
sig att den utfordes fore den tidpunkt dd man gick over till

8 timmars arbetsdag. Genom den andring av arbetsdagens indel-
ning till fyra ordinarie pass i stallet for som tidigare tre
har redan t.ex, de icke ordinarie kaffepauserna reducerats
vasentligt (tillhér TF-0u).

Grupperna bedomde ocksa hur stor andel av de tidsfrekventa
respektive arbetsfrekventa arbetsplatstillskottstidema, som
var praktiskt mojligt att paverka med olika &tgarder fran alla
parter, bade p& byggplatsen och i tidigare led.

De 1 rapport 8/69 redovisade storningsprocenten avser studier
pad husarbetsplatser. Efter en diskussion pa kurserna om trolig



motsvarighet pa anlaggningsarbetsplatser generaliserades ut-
gangslaget for gruppernas bedomning till det antagandet, att
siffrorna i1 rapport 8/69 kunde vara representativa for delta-
garnas egna byggplatser av olika karaktar. Som underlag foér be-
domningen angavs att varje 5 min. effektivare utnyttjad arbets-
tid (av dagens dad ca 500) betyder ca 1% arbetsplatstillskottstid.

Man har vid diskussionen utgdtt fran att studiens typvarden
kunde galla for en slags medelarbetsplats av gruppdeltagarnas
aktuella arbetsplatser. Det uppgivna reduceringstalet avser den
grans man kan na med olika motatgarder under forutsattning att
insatsen inte far kosta mera an utbytet i form av minskade
stérningar

Gruppernas uppgifter far betraktas som kvalificerade gissningar
baserade p& praktisk intuition och erfarenhet. Nar det galler
de tidsfrekventa storningarna har man haft mojlighet att rakna
reducering i minuter vid olika atgarder och sedan Oversatta
detta till procent. Vid de arbetsfrekventa stdrningarna har man
daremot fort ett resonemang om proportioner t.ex. reducering
med 1/3, 1/2, 2/3 etc. beroende pa de olika typer av arbeten
som gruppen representerat.

FIG. 12 visar en frekvensfordelning avseende paverkbarhet vid

de tidsfrekventa storningarna. Typvardet ligger vid 5-7 procent-
enheter. Cirka halften av gruppernas svar ligger inom detta
intervall, vilket innebar att man allmdnt anser att de tids-
frekventa storningarnas typvarde pa 17% kunde med rimliga in-
satser reduceras till 10-12 %.

FIG. 13 visar en Tfrekvensfordelning avseende paverkbarhet vid
de arbetsfrekventa storningarna. Typvardet ligger har vid ca

5 procentenheter som man anser mojliga att minska fran typvar-
det 15%. Man skulle alltsad kunna komma ner till ca 10%.

Denna frekvensfordelning ar ojamnare med toppar vid t.ex. 5%,
8%, 10%. Det satt att beddma mojlig reducering i proportioner
av 15% som namndes ovan kan vara en forklaring. Om beddmningen
hade kunnat goras pa ett mera kvalificerat satt ar det troligt
att grupperna andad natt ett varde liknande det angivna med na-
gon procentenhets spridning upp eller ner, och da hade frek-
vensfordelningen troligen blivit jamnare.

FIG. 14 visar hur kursdeltagarna i ett av byggféretagen beddmde
reduceringsméjligheterna. Grupparbetet bedrevs vid sju kurs-
tillfallen under en kurssasong och med personal fran foretagets
alla forvaltningar i landet, Siffrorna for varje kurstillfalle
ar det aritmetiska medelvardet for 5 grupper per kurstillfalle.
Summamedelvardet for kurssasongen galler for de ca 200 delta-
garna den sasongen. Man kan se att spridningen kring medelvar-
det 10% ar 8-12 %. Variationerna mellan kurserna ar alltsa tam-
ligen sma.

Om man utgar ifradn att varje arbetad timme inklusive lonebi-
kostnader kostar ca 25:- sa betyder varje procentenhet 'stor-
ningssysselsattning” (vantan eller &tgard vid storning) under
ett ar ca 500:- per Aarsarbetare. Typvardet for mojlig reduce-
ring inom rimliga granser var vid ovanstdende bedomning av alla
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Kurser (vardera om M6jligt att reducera, procentenheter

25 - 30 pers.) Av tidsfrekventa Av arbetsfrekventa Summa
17% (10 - 27) 15% (7 - 28) Apl
1 Falsterbo 5 5 10
2 Nykoéping 6 6 12
3 Ronneby 7 5 12
4  Nykoéping 4 4 8
5 Stenungsund 6 4 10
6 Ronneby 6 6 12
7 Nykoping 4 4 8
Medelvarde
(ca 200 deltagare) 5 5 10

Exempel p& gruppdeltagares beddémning av mojlig storningsreducering

40



1100 kursdeltagarna ca 10 - 12 %, vilket betyder ca 5.000:-
per arsarbetare, som alltsd far betalas for sddan stornings-
sysselsédttning

Det ar sjalvklart att de fdrsta procentenheterna ar billiga att
reducera men ju langre upp mot de 10 - 12 procentenheterna man
stravar desto mera kostar insatsen av t.ex. mera planering, be-
redning, arbetsledning, mera materiella anordningar i form av
reservdelar i lager, intackningsanordningar, buffertar etc.
Formodligen kan man reducera upp till 5 procentenheter med mi-
nimala eller ringa extrainsatser. Bara genom ett mera systema-
tiskt handlande ute p& byggplatsen i forebyggande syfte kan man
med sakerhet paverka nagra procentenheter med i ovrigt ofor-
andrade insatser. Att satta den s.k. vardagsrationaliseringen

i system - att den blir till var dags rationalisering - ar ett
enkelt satt att paverka storningar. Med en intensivare insats
av systematisk produktionsplanering, arbetsberedning, forebyg-
gande maskinunderhall och arbetarskydd, battre utsattning, ma-
terialavrop och arbetsinstruktion etc. sa kan annu storre de-
lar av storningstidema paverkas.

Genom att etablera och bedriva en mera direkt systematisk stor-
nings jakt med hjalp av den stomingsmodell som beskrives i av-
snitt 4 och de checklistor som aterfinnes bland bilagorna till
avsnitt 5 sd ar det var uppfattning att man kan reducera va-
sentliga delar av storningstidema.

En enda procentenhets reducering betyder for ett byggforetag
med 100 A&rsarbetare ca 50.000:-. En enda procentenhets reduce-
ring betyder for byggnads- och anlaggningsbranschen i landet
med ca 200.000 arsarbetare ett belopp av storleksordningen

100 miljoner kronor. Darutéver tillkommer forluster i form av
materialinsatsspill, hogre priser vid panikanskaffning av ma-
terial, byggtidsforseningar och fasta kostnader pa bygget, kva-
litetsforsamringar, stress och otrivsel etc.

Det ar utan tvekan val vart att satsa pd en mera systematisk
storningsjakt. For att fi system i stomingssokningen, i fore-
byggande och avvarjande atgarder etc. sa fordras en annan syn
p&d storningar an man i dag har pa manga byggplatser. Man ob-
serverar storningen forst nar det har hant en avvikelse i bygg-
driften. 1 stallet borde man betrakta det som tankbara eller
redan paborjade storningsforlopp pa vag in mot byggdriften,
vilka man angriper pa ett systematiskt satt, helst si att de
aldrig hinner utvecklas men darnast s, att storningsforlopp

p& vag in hinner avvarjas redan innan det natt fram till bygg-
driften. Slutligen skall man vanja sig vid att alltid ha genom-
tankta handlingsalternativ for de storningsforlopp som trots
allt nar fram och orsakar avvikelser i byggdriften.

Den har redovisade undersokningen av vad byggplatsanknuten per-
sonal anser som besvarande avvikelser pad byggplatsen har ut-
gjort bakgrundsmaterial till den modell o6ver stdrningsforlopp
som redovisas 1 avsnitt 4 och som kan vara ett hjalpmedel for
en systematiskt bedriven stérningsjakt.
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Avvikelser fran byggstartplaner

Utredningens utformning och genomfdrande

Syftet med utredningen var

o att fa reda pad olika funktionirers uppfattning om mest pa-
verkande anledningar till avvikelser under byggdriften,mera
preciserat som avvikelser fran produktionstidplan fére bygg-
start

0 att med ledning harav kunna gruppera anledningar till sadana
storningsforlopp som nar fram till byggdriften och som dar
resulterar i avvikelser. Avsikten var att sedan soka nya
vagar for att undvika sadana avvikelser fran byggstartpla-
neringen.

1 inledningen till denna rapport beskrivs hur man under 60-ta-
let utvecklade metoder och tekniker for systematisk produktions-
planering i byggstartskedet. En intensiv utbildning av planera-
re, kalkylatorer, arbetschefer, platschefer och arbetsledare
skedde. En planeringsfunktion etablerades i manga byggforetag

i en eller annan form och man bodrjade arbeta med planering ef-
ter systematiska riktlinjer. Trots sadana planeringsinsatser i
byggstartskedet blev manga ganger de planer som upprattades i

detta skede enbart en vaggdekoration pa byggplatskontoret eller
ocksd l1ag de undanstoppade i en skrivbordsladda. Man arbetade i

manga fall improviserat som tidigare och det blev snarare en
kontroll om produktionstidplanen stamde med hur bygget utfordes,
an att planen fungerade som styrinstrument for byggets drift.

Man fragade sig varfor i vissa fall bygget foljde byggstartpla-
nerna och i andra fall inte. Berodde detta pa

0 att de yttre forutsattningarna for byggstartplaneringen och
byggets bedrivande var oklara, osakra eller labila?

0 att byggstartplaneringen och planerna som sadana var av da-
lig kvalitet?

0 att genomfdorandet av byggstartplaneringen till arbetsutf6-
randet i byggdriften eller att ovriga atgarder pa byggplat-
sen skedde mindre andamalsenligt?

Man kunde formoda att det var en eller annan kombination av
dessa tre huvudorsaker som gav anledning till stérningsforlopp
och avvikelser i byggdriften.

FIG. 15 visar den fragelista som upprattades for utredningen.

Under huvudorsak 1 ar upplistat alla de antagna delorsaker som
har att gora med sjalva byggnadsprojektet som sa&dant, dess be-
lagenhet, under vilken arstid och klimatologiska betingelser det
uppfores, resurssituationen pa platsen, kommunikationsmojlig-
heter till och p& byggplatsen, paverkan fran byggherre och pro-
jektering, handlingarnas kvalitet, entreprendrens centrala pa-
verkan pa byggplatsen etc.

Under huvudorsak 2 ar upplistat alla de antagna delorsaker som
har att gora med sjalva planerna och deras upprattande d.v.s.
andamalsenlighet vad avser metodik, kvalitet pad data, entrepre-



Orsaker till avvikelser fran produktionstidplanen kan vara fel, brist, besvar

lighet eller oklarhet vad betraffar

1. BYGGPROJEKTET, BYGGNADSHANDLINGARNA OCH OVRIGA "YTTRE" FORUTSATTNINGAR
(KANDA OCH OKANDA) FOR; PRODUKTIONSPLANERING OCH PRODUKTION

11
12

13
14
15

16
17

18
19

Projekttyp, storleksordning

ort och samhallsaktivitet, marktilldelning, byggnadslov, igangsattnings
tillstand, kvot, lan, myndigheter

Arstid och klimat

Arbetskraftssituation, arbetskraftskvalitet, I16neform
Materialleverantdor- och UE-situation, leveranstider, uppbandlingssatt
leveranskapacitet

Kommunikationer till byggplatsen

Byggnadsomrade och markforhallande, terrang, undergrund, utrymme
Byggherre, projektering, byggtid, entreprenadform

Entreprendrens allmanna organisation, policy, mangd- och kostnadsberakning,
maskinresurser, likviditet

2. PRODUKTIONSPLANERINGEN (BYGGSTARTPLANERNA) OCH PLANERNA SOM SADANA

21
22

23

24

Materiella hjalpmedel, systematik, tekniker, data, ADB, blanketter
Entreprendorens planeringspolicy, tro pa planeringens lonsamhet, planerarens
rekrytering, utbildning och formdga, samspelet med produktionsledning och
ovriga foretagsfunktioner och SE, UE

Produktionsplanerna som sadana, planeringsmetodik, datakvalitet, flexibili-
tet, notering om mangder, kapaciteter, antal arbetare etc., héansyn till
paverkan av vinter, tillagg for driftavbrott, detaljeringsgrad, antal akti-

viteter, instruktiva eller ej
Avstamning av byggstartplanerna, arbetsfront, omdisponering for att komma
i spar, revidering

3. GENOMFORANDE AV BYGGSTARTPLANERNA | PRODUKTION

31
32

33

34
35

36

37

38
39

Foretagsledningens krav pa att folja planerna

Arbetsledningens intresse, utbildning och tillganglig tid for rullande
driftplanering och systematisk arbetsberedning

Driftplaneringens utférande

Arbetsberedningens utfdérande

Utforandet av forebyggande arbetarskydd och maskinunderhall

Utforandet av materialavrop och leveranskontroll (galler aven UE, maskiner)
samarbete med leverantdrer, UE, SE

Utforandet av utsattning, ordergivning och arbetskontroll. Samarbete med
arbetarna

Allman ordning och reda pa& byggplatsen

Arbetsledningens samarbete med byggherre, myndigheter.

Kryssa for de 10 som Du bedomer mest vasentliga orsakerna (=tvasiffriga underrubri
ker) till avvikelser fran produktionstidplanen. Om sa erfordras skriv till ytterli-
gare orsaker.Vikta de tre huvudkategorierna 1 = +2 +3 100%

FIG, 15

Ojrsaker till ayyikelser fran produktionstidplanen
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norens planeringssatsning, samspelet mellan Imje- och stabs-
enheter, de upprattade planernas kvalitet, hur planerna av-
stams etc.

Under huvudorsak 3 ar upplistat alla de antagna delorsaker som
har att godra med hur byggstartplaneringen genomfores ut till
arbetsutforandet t.ex. sattet att driftplanera-och arbetsbereda
i byggdriftskedet, sattet att avropa material, skodta utsattning,
ge arbetsinstruktion, sattet att skota forebyggande &atgarder
med maskiner och personal, samarbetet p& byggplatsen etc.

Ca 100 personer intervjuades i sex grupper med olika samman-
sattning.

Grupp 1 13 deltagare i ett seminarium avseende arbetsberedning
vid en SRF-konferens (Sveriges Rationaliseringsfore-
ning)

8 deltagare pa en kurs i produktionsplanering pa ALI-
RATI med i forsta hand planerare, arbetschefer, plats-
chefer och kalkylatorer

3 26 deltagare d:o

4 24 deltagare pa en grundkurs i byggrationalisering med
i forsta hand arbetsledare och platschefer i ett bygg-
foretag
34 deltagare d:p
4 deltagare pa en foretagschefstraff (fyra byggforetag
representerade)

Efter en kort information om betydelsen bakom respektive under-
rubrik i fragelistan kryssade varje deltagare for de han ansig
som de 10 mest vasentliga orsakerna till avvikelser fran bygg-
startplaneringen. Sist gjordes en inbérdes viktning mellan de
tre huvudkategorierna av orsaker till avvikelser,

Undersodkningen utfordes under 1969. Vid den tidpunkten pagick
faltarbetet for Datagruppens rapport R46/70 "Systematisk ar-
betsberedning for byggplatsen™ men denna hade annu inte publi-
cerats eller forts ut i foretagen. Nagon systematisk arbetsbe-
redning i sadan bemarkelse utfordes da knappast i byggforetagen
utan man bedrev ndgon form av mer eller mindre improviserad
driftplanering, i de flesta fall kortsiktigt och utan rutini-
serade hjalpmedel. De intervjuade har darfor haft svart att
vardera innebdrden i delorsak 34 avseende arbetsberedningens
utforande och formodligen ocksd- blandat ihop detta med del-
orsak 33 som avser driftplaneringens utfdérande. Daremot har man
haft ganska klart for sig innebdrden i huvudorsak 2 avseende
byggs tartplanerna eftersom sadana vid denna tidpunkt hade bor-
jat att tillampas p& manga hall.

Det var av intresse for oss att gora denna intervjuundersdkning
avseende anledningar till avvikelser fran byggstartplanen.
Datagruppens hypotes var namligen att bristen pd systematisk
arbetsberedning i byggdriftskedet var en av anledningarna till
avvikelser fran byggstartplanerna.

Resultat - anledning till avvikelser

FIG. 16 visar fordelningen av svaren. Antal kryssmarkeringar

44
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Interviugrupp

Orsak |.SRF+2 .Prodpl 3.Prodpl 4.R-kurs 5.R-kurs 6. F-chef S:a medelv.
% resp. % resp. % resp. % resp. % resp. % resp.
antal antal antal antal antal antal

Kkryss Rang kryss Rang kryss Rang kryss Rang kryss Rang kryss Rang

1 30% 50% 39% 33% 38%
11 5 6 11 9 6 2 30
12 1 5 11 8 7 3 5 27
13 6 13 10 17 4 26 2 3 7 65 4
14 6 16 5 18 1 20 8 2 8 62 6
15 9 8 15 7 17 3 25 3 1 67 3
16 1 2 3 4 0 10
17 4 6 18 2 25 4 1 54 10
18 18 2 12 15 5 17 10 2 9 64 5
19 7 10 8 9 10 0 34
2 - 27% 18% 26% 35% 26%
21 14 4 2 5 9 0 30
22 40 1 21 2 11 10 15 3 6 90 1
23 1 17 4 10 24 5 4 1 56 7
24 6 14 9 4 12 4 4 40
3 - 43% 32% 35% 32% 36%
31 11 7 11 5 7 2 10 36
32 18 3 26 1 6 26 1 4 3 80 2
33 13 5 18 3 8 14 2 55 8
34 12 6 14 8 6 11 4 2 47
35 5 2 5 5 0 17
36 5 16 6 10 18 9 2 8 51
37 7 9 10 15 6 23 7 0 55 9
38 0 9 3 24 6 0 36
39 0 2 13 7 8 1 24
To- 100% 100% 100% 100% 100%
talt 189 245 220 336 40 1030

FIG. 16 Patalade orsaker till avvikelser frdn byggstartplanen



46
per delorsak framgar av figuren liksom rangordningen mellan

delorsakema. Den procentuella viktningen mellan huvudorsakerna
framgdr ocksd av figuren. De tva forsta grupperna gjorde note-
ringar pa ett formular som var nagot mindre strukturerat &n

det som visas i FIG. 15. Bearbetningen har darfor gjorts for
bada dessa grupper tillsammans. Nagon procentuell viktning
mellan huvudorsaker forekom heller inte i grupp 1 och 2. Man
bor ocksa observera att vardena i grupp 6 ar baserade pa endast
4 personers svar.

Huvudorsak 1 och 3 (38% resp, 36%) anses vara nagot mera paver-
kande &n huvudorsak 2 (26%). 1 tre av fyra grupper har man an-
sett att huvudorsak 2 ger minst anledning till avvikelser. Nu
har avvikelseintervjuerna gjorts i samband med utbildning och
information om planering och rationalisering och man kan dar-
for formoda att detta satt sina spar i viktningen av huvudfak-
torerna. Undermedvetet kan man ha haft den uppfattningen att
det madste vara mindre fel och brister i sjalva byggstartpla-
nerna och planerandet an i negativ paverkan av yttre omstan-
digheter och genomforandet av planeringen.

Man fragade sig da ocksa allmant varfor inte byggstartplane-
ringen slog igenom snabbare och battre och blickarna riktades
antingen pad vad man ansig som bristfalligt genomfdrande eller
paverkan fran yttre faktorer som inte kunde styras av bygg--
platspersonalen. Sadana faktorer kunde vara andrade byggnads-
handlingar eller forskjutningar av sidoentreprendrers arbeten,
for sena besked av bestallaren, inverkan av vader, oparaknade
markforhallanden etc. som gjorde att planeringen inte kunde
efterfolj as.

Grupp 4 och 5 med huvudsakligen arbetsledande personal pa& bygg-
platsen har en forskjutning mot huvudorsak 1 d.v.s. yttre om-
standigheters inverkan. Det ar naturligt att den kategorin av
personal "beskyller'" orsaker som inte kan paverkas av dem sjal-
va. Grupp 3 med huvudsakligen produktionsplanerare "beskyller!
daremot mera arbetsledningens genomférande av planeringen pa
byggplatsen. Man kanske upplever en besvikelse Over att den
manga ganger ambititsa planeringsinsatsen, dar man tillampat
nya tekniker, systematik, produktionsdata etc. endast blivit

en vaggdekoration pa byggplatsen men inte det styrmedel som

man onskat. 1 vissa svar fran anlaggare och ombyggare ar det
speciellt markant att man "beskyller" yttre faktorer. Osaker-
het i marken och vaderpaverkan slar hardare for anlaggarna.
Ofullstandiga handlingar och bristande forundersoékningar av
befintliga byggnadsdelars kondition fore rivning och ombyggnad
slar hardare inom den sektorn. Industribyggare och sjukhusbyg-
gare paverkas ocksa mera av ritningsandringar etc. an fler-
femilj shusbyggare.

Materialet ar inte uppspaltat per produkttyp, varfor man ty-
varr inte kan gora en djupare analys efter dessa linjer. Den
totala tendensen forefaller dock rimlig, att man anser att
yttre faktorer och genomfdérandet orsakar mera avvikelser &n
undermdlig kvalitet i sjalva planeringen som sadan. Om motsva-
ande anahys skulle goras idag ar det inte osannolikt att genom-
forandet betraktades som en nagot mindre allvarlig orsak an de
yttre omstandigheterna for byggstartplanering och genomforandet



av denna i byggdriftskedet. Man har namligen sedan nagot ar
tillbaka introducerat och intensifierat arbetsberedning och
driftplanering i byggdriftskedet. Nar det nu blir avvikelser
riktas blickarna oftare mot yttre faktorer i tidigare skeden
t.ex. paverkan av samhalle och myndigheter, brister i projek-
teringen, leveransforseningar etc.

Rangordningen mellan de 10 mest patalade anledningarna till
avvikelser framgar av FIG. 17. Enligt summamedelvardet for alla
gruppernas kryssmarkeringar anses de mest besvarande anledning-
arna vara i rangordning

1. Delorsak 22: Entreprencrens planeringspolicy, tro pa plane-
ringens lonsamhet, planerarens rekrytering, utbildning och
formdga, samspelet med produktionsledning och 6vriga fore-
tagsfunktioner och med sido- och underentreprendrer

2. Delorsak 32: Arbetsledningens intresse, utbildning och till-
ganglig tid for rullande driftplanering och systematisk ar-
betsberedning

3. Delorsak 15: Materialleverantdor- och UE-situation, leverans-
tider, upphandlingssatt, leveranskapacitet

4. Delorsak 13: Arstid och klimat

5. Delorsak 18: Byggherre, projektering, byggtid, entreprenad-
form

6. Delorsak 14: Arbetskraftssituation, arbetskraftskvalitet
16neform

7. Delorsak 23: Produktionsplanerna som sadana, flexibilitet,
notering om mangder, kapaciteter, antal arbetare etc.,han-
syn till paverkan av vintern, tillagg for driftavbrott,
detaljeringsgrad, antal aktiviteter, instruktiva eller ej

8. Delorsak 33: Driftplaneringens utfdrande

9. Delorsak 37: Utforande av utsattning, ordergivning och ar-
betskontroll, samarbete med arbetarna

10. Delorsak 17: Byggnadsomrade och markforhallande, terrang,
undergrund, utrymme.

Om man ocksa tar hansyn till rangordningen inom vardera av
grupperna sa kan rangordningen mellan de 6 framsta bedomas vara

1. orsak 32 rang i gruppen 1, 1, 3, 3 totalt viktat 2
2 22 1, 2, 6, 10 1
3. 15 3, 3, 7, 8 3
4. 13 2, 4, 7, 10 4
5 14 1, 5, 8, 8 6
6 18 2, 5, 9, 10 5

Dessa sex orsaker har rangordnafes bland de 10 mest besvarande
av fyra grupper av fem. Ovriga orsaker finns endast noterade
bland de 10 mest besvarande av tre eller farre grupper och be-
doms darfor ha mindre betydelse.

Detta skulle tyda pa att det som mest ger anledning till awvvi-
kelser fran byggstartplanerna ar en lagre klass och kondition
betraffande

o arbetsledningens tid for och insats med driftplanering och
arbetsberedning etc.

0 entreprendrens totala planeringssatsning och samspelet mel-
lan planeringen och 6vriga funktioner etc.



Delorsak

11
12
13
14
15
16
17
18
19
21
22
23
24
31
32
33
34
35
36
37
38
39

FIG.

17

Rangordning
i grupperna

9

5, 8

2, 4, 7, 10
1, 5

3, 3

2, 4

2, 5, 9, 10
4

1, 2, 6, 10
1, 4, 5

4, 9

1

1, 1, 3, 3
3, 5

2, 6, 8

6, 8, 9

6, 7, 9

6

7

48

Viktad rangordning
enligt summa kryssmark

10

Rangordning av anledningar till avvikelser fran byggstartplanen
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materialleverantor- och UE-forhallanden

arstid och klimatforhallanden
arbetskraftsforhal landen
byggherre- och projekteringsforhallanden.

O o o o

Understkningen som redovisas i avsnitt 3.2 visade att ca 50%

av de foreslagna motatgarderna tillhdérde gruppen 'administra-
tiva insatser”. Aven den har redovisade undersokningen pekar
framst pa behov av insatser av administrativ och organisatorisk
art. Lanken mellan byggstartplaneringen, ledarskapet och bygg-
objektets organisationsformer behdver tydligen forstarkas.

Underlaget for denna slutsats ar emellertid litet varfor man
far betrakta resultatet endast som tendenser. Syftet med under-
sobkningen var heller inte att redovisa en for branschen repre-
sentativ bild av anledningar till avvikelser fran byggstart-
planeringen. 1 stallet efterstravades indikationer fran bygg-
platsanknuten personal pa de mest besvarande orsakerna till
uppkomsten av sadana storningsforlopp som nar fram till bygg-
driften och dar orsakar avvikelser. Den undersdkning som be-
skrives i avsnitt 3.2 avseende besvarande avvikelser pa bygg-
platsen och den hér redovisade undersokningen avseende anled-
ningar till avvikelser fran byggstartplanen utgor bakgrund till
konstruktion av den modell o6ver storningsforlopp som beskrives
1 avsnitt 4.

Vi fick ett visst belagg for var hypotes att det fanns behov

av ett hjalpmedel fo6r en mera systematisk arbetsberedning som
en lank mellan produktionsplanering fore byggstart och sjalva
arbetsutforandet. Datagruppen fortsatte att utveckla den metod
for systematisk arbetsberedning i byggdriftskedet som sedermera
redovisades i byggforskningsrapport R46/70 '"'Systematisk arbets-
beredning for byggplatsen'. Denna metodik testades darefter i
nio byggforetag och resultat av den testen redovisas i1 har ef-
terfoljande avsnitt 3.4 "Avvikelser fran arbetsberedning i
byggdriften™.

Darvid utvecklades och systematiserades den i FIG. 15 visade
fragelistan speciellt med avseende pa psykologiska orsaksfak-
torer. Delorsak 32 och 22 ansags i undersokningen ovan vara
bland de mest betydelsefulla anledningarna till avvikelser

fran byggstartplanerna. Darunder doéljer sig delvis delorsaker
som har att gbra med arbetsmotivation, arbetstillfredsstillelse,
splittrade arbetsuppgifter och bristande tid, krav fran over-
ordnad, dennes villighet att stalla resurser till foérfogande
for genomforandet, samspel mellan linje- och stabsfolk etc.

I avsnitt 3.4 har vi separerat psykologiska avvikelseorsaker
(C'trivsel™) fran de mera materiella och metodikmassiga avvikel-
seorsakerna.

Avvikelser fran arbetsberedning i byggdriften
Undersokningens utformning och genomfdrande
Syftet med undersdkningen

0 att testa hur den i Datagruppens rapport R46/70 ''Systematisk
arbetsberedning for byggplatsen' redovisade metodiken for



systematisk arbetsberedning i byggdriften fungerar vid prak-
tisk beredning av husbyggnads- och anlaggningsarbeten

o att fa reda pa i vilken grad den gjorda beredningen efter-
foljdes och vad effekten blev i form av snabbare inkdrning,
mindre storningar och battre metodvariant i arbetet

0 att vid olika efterfoljnad ocksd fa reda pad anledningar till
avvikelser fran arbetsberedning i byggdriften med syfte att
vara underlag for en modell o6ver storningsforlopp.

1 avsnitt 3.3 understroks att systematisk arbetsberedning i
byggdriftskedet ar en viktig lank mellan byggstartplaneringen
och sjalva arbetsutférandet pa bygget. Brister i denna bered-
ning ar en av anledningarna till avvikelser fran byggstartpla-
nerna. Stoérningsforlopp uppkommer genom bristande forberedelser
och dessa storningsforlopp foranleder avvikelser.

En systematisk arbetsberedning forvantas medverka till ratt
arbetsftorlopp, mindre materialinsatsspill och tidinsatsspill
for personer och maskiner (ringa aktivitetsforluster), ratt
kvalitet och leveranstid for produkten (ringa produktforluster)
men ocksa mindre forslitning och forstoring av resurserna ma-
terial, personal, maskiner (ringa resursforluster). Om den ut-
forda beredningen paverkas av faktorer sd att den endast del-
vis eller inte alls kommer till efterfoljnad minskas eller om-
intetgdres helt den positiva effekten av beredningen.

Den i avsnitt 3.3.1 och FIG. 15 redovisade grupperingen av or-
saker till avvikelser fran byggstartplanen utvecklades som re-
dan namnts i avsnitt 3.3.2 bl.a. med avseende pa faktorer av
typen arbetsmotivation, trivsel etc.

Utredningen genomfordes pa utvalda avsnitt av aktuella bygg-
platser inom nio byggforetag i Date.gruppskretseri. Arbetsbered-
ningar upprattades och testades for saval husbyggnads- som an-
laggningsarbeten i Goteborg med omnejd. Arbetsberedningarna
upprattades tillsammans med foretagens personal (planerare,
platschef, lagbas, arbetschef), arbetsberedningen introducera-
des for arbetslaget och foljdes upp av utredarna.

Uppfoljningen avsag dels omstandigheter och reaktioner under
sjalva beredningsarbetet samt omsténdigheter och reaktioner
under tillampningen av beredningen. Man gjorde m&tningar av ev.
produktivitetsforbattringar i form av mindre inkdérningsforlus-
ter, mindre storningar och battre metoder som resulterade i
battre driftkapaciteter. Slutligen gjorde en av utredarna en
systematisk intervju med berord personal efter det att arbetet
var utfort. Intervjun gjordes med platschef, arbetsledare, ar-
betare, planerare m.fl. Den avsag deras omdome om systematisk
arbetsberedning i denna form, nar man nu ocksa sett resultatet
av beredningsinsatsen

Var hypotes var

o att metodiken i rapport R46/70 ar andamalsenlig men maste
anpassas till aktuellt arbete med avseende pad t.ex. inrikt-
ning av beredningens tyngdpunkt, detaljeringsgrad, omfatt-
ning av dokumentation, behov av integrering med anslutande
rutiner etc.



o att med denna beredningsmetodik kan man komma fram till en
i och for sig battre eller samre beredning beroende pa om
de ratta personerna medverkar, deras intresse och besluts-
formaga, tillganglig tid etc.

0 att denna beredning av en viss klass har storre eller mindre
chans att "overleva" fram till arbetets utfdorande beroende
p&d materiella, metodmassiga och psykologiska omstandigheter
som i samspel ger positiv eller negativ paverkan

0 att beredningens efterfoljnadsgrad ar forsta kannetecknet
pa beredningsinsatsens kvalitet, dock kan en i sig sjalv bra
beredning omintetgdras av negativt paverkande omstandigheter
samtidigt som en beredning av en samre klass kan fa en bra
efterfoljnad beroende pa positiv inverkan

0 att battre produktivitetsutfall i form av mindre inkérnings-
forluster, storningar etc. ar nasta kannetecken pad en bra
beredning. En beredning som foljes till fullo och dessutom
ger bra produktivitetsutfall ar ett kannetecken pad en bra
beredning. Dock kan en beredning genom tvangsstyrning fa en
hog efterfoljnad men daligt produktivitetsutfall. En dalig
beredning kan genom kompenserande andra insatser av arbets-
ledningen fa ett bra produktivitetsutfall

0 att berodrd personals tillfredsstiallelse (‘'ngjdhet™) med sat-
tet att bereda ar ett ytterligare vasentligt kannetecken pa
en bra beredningsmetod. Aven om man tvingar fram en hég ef-
terfoljnad och driver pa till ett bra produktivitetsutfall
sd maste anda metodiken anses dalig om inte den berorda ar-
betsledningen och arbetarna vill arbeta pa detta systematis-
ka satt med arbetsberedning i byggdriftskedet.

Beredningsinsatsen utfdrdes av en utredare i1 samarbete med
respektive foretags egen personal. | vart och ett av de nio
foretagen utfordes tva tester pa detaljerad niva vilket inne-
bar att den kompletta systematiken i rapport R46/70 med hela
blankettrutinen anvandes och att man utforde beredningen steg-
vis ner till detaljerad nivd. Man startade med en aktivitet i
produktionstidplanen foére byggstart (pa nivan skedesetapps-
process) och beredde denna aktivitet med sina ingdende arbets-
operationer. Darefter gjorde man ocksd en detaljerad beredning
pad nasta detaljeringsniva av vardera ingdende arbetsoperatio-
nerna. (Betraffande nivabeteckningar pa aktiviteter och sattet
att bereda i varv ner till onskad detaileringsnivd hanvisas
till ndmnda byggforskningsrapport)

Under beredningsinsatsen noterade utredaren synpunkter och re-
aktioner fran den medverkande foretagspersonalen, enligt ett
upplagt system med en blankettrutin. Noteringarna avsag vad
man ansadg om den systematiska arbetsgadng som foljdes, om
blanketterna hade brister, vad man tyckte och kadnde rent all-
mant om denna systematiska rutin for arbetsberedning etc.

Under efterfoljande arbetsinstruktion, driftplanering, utsatt-
ning, materialavrop etc. noterades omstandigheter och faktorer
som positivt eller negativt paverkade beredningen pa dess vig
mot tillampning i sjalva arbetsutforandet. Noteringarna avsag
materiella och metodmdssiga omstandigheter samt psykologiska
reaktioner fran berdord personal.

Under arbetets utforande gjordes en uppfoljning av efterfoljnad



betraffande forvantat arbetsférlopp och resursinsatser. Dess-
utom gjordes en uppfoljning av effekt i form av inkdérningsfor-
lopp, driftenhetstider inrymmande mer eller mindre metodtid
och stérningstid etc.

Sedan det beredda arbetet var utfort gjorde en utredare med

hjalp av bandspelare en systematiskt upplagd intervju av de

berdrda personerna och deras reaktioner nar de sett helheten
av beredningsinsatsen, genomfdrandet och effekten av bered-

ningen.

Vi var i forvag beredda pd att vissa arbetsledare skulle rea-
gera negativt mot "ytterligare pappersexercis'. Man upplevde

ofta i stallet improvisation och forberedelser i nuet i form

av "fixa och dona" som mer tillfredsstallande form av arbets-
beredning

Vi var ocksd beredda pd, att arbetarna kunde tycka bra om att
fa "ratt” material, "ratt" utrustning och "ratt" utsattning
etc. till arbetsstallet. Daremot kunde man reagera negativt om
sjalva arbetsmetoden och arbetsmonstret i deras jobb skulle bli
styrt i forvag med en beredning. Man skulle kunna kanna intrang
i yrkeskunskap, handlingsfrihet att gora jobbet pa sitt speci-
ella satt, mojligheter till hogre fortjanstutfall genom metod-
glidning etc.

Anteckningsrutinen inrymde plats att notera sadana klart utta-
lade eller dolt under argumenteringar ténkbara uttryck for
psykologiska reaktioner hos arbetsledning, arbetare m.fl. be-
rorda personer. Rutinen tackte ocksd in synpunkter pa metod-
massiga och materiella brister och fel i arbetsberedningsruti-
nen enligt rapport R46/70.

Arbetsinstruktionen ar en viktig atgard som kan hjalpa eller
stjalpa arbetsberedningens méjligheter att trénga ut till ar-
betsutfbérandet. Den metod som anvandes vid arbetsinstruktionen
och det satt pa vilket den sker kan vara avgorande for bered-
ningens efterfoljnad. Den arbetsledare som goér arbetsinstruk-
tionen kan vara positiv till beredningen och entusiastisk, upp-
trada smidigt, ha formdga att kanna sig fram till ratt detal-
jeringsniva pa instruktionen, ha formaga att ta fram de for
arbetaren intressanta och mindre kanda momenten i beredningen
etc. Om han upptrader pa motsatt satt kan beredningen bli helt
ignorerad hur bra den an ma vara i sig sjalv. Utredaren note-
rade hur arbetsinstruktionen utfordes.

Datagruppen hade kontakt med ERI (Ekonomiska forskningsinsti-
tutet vid Stockholms Hogskola) betraffande systematisering av
observationer av arbetsledares arbetstillfredsstallelse. Vi
hade av samma anledning kontakt med Psykotekniska institutet
vid Stockholms Universitet betraffande byggnadsarbetares ar-
betstillfredsstallelse. Vi hade ocksad samarbete med BAS (Bygg-
nadsindustrins arbetsforskningsstiftelse) betraffande klassi-
ficering av olika satt att gora arbetsinstruktion. Dessa organ
bedrev samtidigt forskning inom dessa till var undersodkning
anslutande omraden.

Med hjalp harav och med egen samlad erfarenhet fran arbetsled-
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ning och produktionsteknik samt med ledning av de systematiskt
gjorda noteringarna i samband med testerna konstruerade Vvi
klass-skalor for alla sadana paverkande faktorer, omstandighe-
ter och reaktioner som hade observerats under de nio forsta
testerna (l:a testen i nio foretag). Klassificeringsskalorna
redovisas i BIL. 3.

FIG. 18 visar de faktorer som kan medverka till bra eller da-
lig efterfoljnadsgrad och utfall i form av produktivitet och
"ngjdhet. De nio beredningstesterna klassades med hjalp av
klassificeringsskalorna enligt 13IL. 3. Efterfoljnadsgrad be-
domdes 1 10% intervall dar 100% betyder "till fullo™ och 0%
"ingen alls". Produktivitetsutfallet redovisades i form av in-
kdérningstal och driftenhetstider

Forutom dessa tester pa detaljerad niva utfordes ett antal s.k.
grovtester. Darvid tillampades den oversiktliga metodik som
redovisas 1 sammanfattningen till rapport R46/70. Dessa grov-
beredningar utfordes endast pa en detaljeringsnivd och avsag
den totala kedjan av arbetsoperationer inom en process. Ett
exempel pd arbetsberedning pa grov niva visas i avsnitt 5.2.2.

Sadana grovtester har utforts direkt pd byggplatser och i fore-
tagsintern utbildning med tillampningsexempel pa& kursdeltagar-
nas egna arbetsplatser i ett stort antal fall inom fyra av de
medverkande Datagruppsforetagen. Nagon direkt systematisk upp-
foljning av paverkan, efterfoljnad och utfall har dock inte
skett i dessa fall. Men de synpunkter som framkommit vid dis-
kussioner i samband med utbildning och tillampning pa bygg-
plats har bidragit till att underbygga de rekommendationer som
Datagruppen gor i avsnitt 5.

Resultat - anledning till avvikelser

FIG. 19 visar de klassningar som gjordes av utredarna vid de
nio forsta testerna med hjalp av klassificeringsskalorna en-
ligt BIL. 3. De nio efterfoljande (2:a testen i nio foretag)
utfdrdes och foljdes upp av foretagens egen personal varvid
kommentarerna tyvarr blev for oenhetliga for att klassning
skulle vara tillradligt. Daremot finns uppfoljning av utfallet
och de subjektiva upplevelserna av foretagspersonalen med som
bakgrundsmaterial till rekommendationerna i avsnitt 5.

En kommentar avseende anledningar till bra eller dalig efter-
foljnad och utfall vid de nio forsta testerna finns i BIL. 4.
Den utgor kompletterande bakgrund till fdljande kommentarer
till FIG. 19.

Klass 1 anger samsta forutsattningar, klass 5 basta for bered-
ningens mojlighet att bli efterfoljd med mer eller mindre av-
vikelser. En ring kring en siffra markerar en faktor som av

de tvad utredarna ansdgs vara mest negativt paverkande vid re-
spektive test. Fyrkant markerar mest positivt paverkande fak-
torer. Aven om en faktor har klassats som 1 behdver inte denna
vara utslagsgivande. Nagon annan faktor som klassats hogre kan
i stallet ha ansetts mera allvarligt paverkande. P& samma satt
behdver inte en faktor med klass 5 varit utslagsgivande for
mest gynnsam paverkan. Jamfor har ocksa kommentarerna i .BlL» 4.
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PAVERKANDE FAKTORER

0 Beredningsarbetets bedrivande
- sattet att folja metodiken i R46/70
- resursinsatsernas kvalitet och kondition i berednings-
arbetet
- kvalitet pd efterfoljande arbetsinstruktion

0 Beredningsprodukten som sadan
- kvalitet och innehall i relation till syftet med bered-
ningsinsatsen

0 Materiella och metodmassiga faktorer

- byggherreaktivitet, entreprenadform

- ovriga yttre faktorer t.ex. resurstillgang, plats- och
klimatfaktorer
projektegenskaper, klass pa projekteringsresultat

- anslutande aktiviteters karaktar

- testaktivitetens karaktar

- produktionsplaneringens klass

- klass pa ovriga utforandehandlingar

~ byggforetags ledningens aktivitet (platschefens o6verordnade)
klass pa driftstyming av anslutande aktiviteter

- klass pa driftstyrning av testaktiviteten

0 Psykologiska faktorer
reaktioner, attityder hos platschef (Pc) och arbets-
ledare (Al)
- dito hos arbetare
- dito hos 6vrig av beredningen berdrd personal

EFTERFOLJINADSGRAD

arbetsforlopp

insats material
insats arbetare
insats hjalpmedel
insats yttre faktorer
insats administration
total efterfoljnad

O O 0O oo o o

UTFALL
0 inkorningsforluster

0 driftenhetstid (metodtid och storningstid)
0 nojdasZicke nojda (berord personal)

Paverkande faktorer, efterfoljnad och utfall vid test av beredningar



Test Berednings- Beredningsarbete Beredn. 55

arbetets produk-
karaktar ten
Ar- Metod-  Satt Resurs- Arbets- Kvali-
bets- for- att insats in- tet
bered- batt- folja kval . struk- Inne-
ning ring R46/70 kond tion hall

1 X 4 2 4 4

2 X 4 2 4 4

3 X 4 4 3 5

4 X 3 1 3 3

5 X 3 5 5 5

6 X 3 1 2 2

7 X 3 2 4 3

8 X 4 3 4 5

9 X 3 5 5 5

Psykologiska
faktorer

Byggh, Ovr* jPro- An-  Test- Pro- Ovr. Fore- Drift-Drift Pc Ar-  Ovri-
akti- yttrerjekt- slut.- akti- duk- utfo- tags styrn, styrn, l,r be- ga

Test Materiella och metodmassiga faktorer

vitet fak- egensk .akti- vite- tions- rande led- an- test- tare

entre- torer proj-r vitet tens plane- hand- nings- slut. akti- ki

pren.- resul- karak- karak- ring ling- akti akti- vite-

form tat tar tar ar vitet vitet ten
1 3 3 2 3 2 3 C:) () 3
2 2 5 4 Egg 4 (:) 5 (:> (:) () 3
33 2 3 © 2 © 3 % © g © -
4 4 5 3 3 [] 3 3 2 3 < @ I 3
5 5 4 2 3 2 3 © 3 ¢ s m 4 5
6 3 @ 3 4 1 4 3 2 4 m @ 3 4
7 3 3 1 3 2 3 4 3 3 3 C:) () 3
8 @ © 4 5 @ 3 3 3 3 3 @ 3
9 2 3 3 @ 4 2 @ 3 3 fm g 3

FIG. 19 Utford klassning och matning vid tester av nio beredningar



Test Efterfbljnadsgrad utfall

FIG.

Arbets-alnsats

for- mate-
lopp rial
% %
60 80
60 90
70 90
90 100
90 90
70 90
60 90
10 60
90 60
19 (forts.)

Insats | Tnsats Insats , Insats Total- In- Driftenhetst id
arbe- lhjalp- yttre adm. efter- kor-
tare |[medel fakt foljn. ning

% t % % % % nojda

Form 0.48 ptim/m2
90 80 90 70 70 93 ?EZS' 17.58 ptim/ton 3
Gjutn. 1.24 ptim/m3

Reglar
Isole-
100 40 30 0 70 96 ring 0.34 ptim/m2 * 4
Spén-
skivor

Tillv.
el.
Mont

100 80 70 90 80 9 el, 1.66 ptim/st 5
Mont
i o}
Fardig
leca- 0.25 ptim/m
sockel

100 100 100 80 90 9o Utlagd, 2
stabi 0.03 ptim/m2
liserac
l6sleca

Fardig
vagg
80 90 90 80 90 85 samt 0.75 ptim/m2 5
under-
tak

Form,

refo- 8* 80 Ptim/m2

80 80 100 100 90 98  rer

Arme-
ring
Gjutn. 3.01 ptim/m3

14,60 ptim/ton

Form 0.63 ptim/m2

100 20 20 20 70 - 40.00 ptim/ton 2
ring ) r
Gjutn. 1.42 ptim/m3

Schakt
ROr-

80 90 70 70 60 - laggn. 1.15 ptim/m 2
Kring-
fylin.

100 90 90 80 80 87 — 4

Utford klassning och matning vid tester av nio beredningar



Urvalet av testaktiviteter gjordes bland saval husbyggnads™

som anlédggningsarbeten. Eftersom vi Onskade testa berednings-
metodiken enligt R46/70 sd sokte vi aktiviteter dar faktorer
och omstandigheter bedémdes tillrackligt positiva for att be-
redningen Overhuvudtaget skulle komma till efterfoljnad. Vi
undvek med andra ord byggplatser dar ritningar, planer och
andra materiella och metodmassiga faktorer beddmdes undermaliga
liksom dar ett beredningsexperiment beddmdes som icke valkommet
Urvalet giordes av den fran respektive foretag deltagande pla-
neraren med hans kunskap om materiella och personella forut-
sattningar i det aktuella fallet.

Beredningsarbetet har varit av olika karaktar i testerna. |
sju fall har det varit arbetsberedning av en annu ej paborjad
aktivitet medan det i tva fall mera rorde sig om metodforbatt-
ring av en redan pagdende aktivitet. | det senare fallet ar
paverkanmojligheten nindre d& man ar last av de huvudresurser
som anvandas. Paverkan blir da ofta endast marginell.

Beredningsarbetet av en viss klass har resulterat i en bered-
ningsprodukt av en viss klass. Denna beredningsprodukt (bered-
ningsinsatsens resultat) har att passera faktorer och omstandig
heter som ger en positiv eller negativ paverkan av berednings-
produkten. Darigenom far denna storre eller mindre chans "att
overleva" fram till efterfoljnad vid arbetsutfdorandet. Utfal-
let kan bli battre eller samre. Nagra av dessa faktorer kan ha
storre paverkan an andra.

De faktorer som har markerats med flera ringar och fyrkanter
kan anses vara de som slagit ut hardast i detta samspel av pa-
verkande faktorer. De som ar representerade flest ganger ar

o0 psykologisk aktion och reaktion av platschef och arbetsle-
dare (Pc/Al) vilken ar med i alla nio testerna antingen po-
sitivt eller negativt paverkade

o psykologisk aktion och reaktion av arbetare (med i 6 tester)

0 byggforetagsledningens d.v.s. platschefens ©Overordnades ak-
tivitet (med i 4 tester)

o anslutande aktiviteters karaktar. Negativ paverkan av kom-
plicerade, storningskansliga arbeten ofta hart kopplade
till den testade aktiviteten och som vid obalans ocksa far
den testade aktiviteten ur balans (med i 4 tester)

0o driftstyrningen av testaktiviteten vilket iInnebar sattet
att driftplanera, anskaffa resurser och material, satta ut
och kontrollera (med i 3 tester)

Dessa tendenser stammer ganska val med resultatet av utredning-
en avseende anledningar till avvikelser fran byggstartplane-
ringen vilken redovisas i avsnitt 3.3.2. Med héansyn till ur-
valsmetoden gor dock undersokningen inga ansprak pd att ge en
for stdorre sammanhang representativ bild av paverkande faktorer
och omstandigheter.

Men dessa ba»da modeller i avsnitt 3.3.2 och 3.4.2 avseende or-
sakssamband vid avvikelser kan vara underlag for en stdrre upp-
lagd studie av avvikelser och samverkande anledningar till av-
vikelser. | vart fall ansdg vi dock dessa analyser tillrackliga
for att kunna bygga den modell av stomingsforlopp som redovi-
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sas i avsnitt 4 och gora de rekomendationer till motatgarder

som redovisas 1 avsnitt 5.
Resultat - efterféljnadsgrad och utfall

Efterfoljnadsgraden har redovisats i 10% intervall och baseras
p&d de tvad utredarnas gemensamma bedémning. Beredningen omfattar
en beskrivning av arbetsforlopp samt precisering av resursin-
satser och yttre villkor for arbetsforloppet. Var och en av
dessa har bedbmts och darefter har man gjort en totalbeddmning
av efterfoljnad, som i vissa fall kan variera en del fran ett
matematiskt viktat medelvarde. Denna totalbeddmning ansags
lampligast eftersom delarna slar ut olika hart i olika samman-
hang. Vid denna beddmning har siffrorna tvargranskats och fin-
justerats flera ganger och den inbdrdes rangordningen kan an-
ses rimlig aven om den absoluta skalan kan ha ett systematiskt
fel.

Utfallet i form av inkdérning har foljts upp per varje arbets-
etapp vid de ca 10 forsta etapperna, darefter med glesare in-
tervaller under hela tiden arbetet pagatt. 1 de fall dar efter-
foljnaden varit hdég har man uppndtt fordelaktiga inkoérningstal
for det aktuella arbetet.

Inkdrningen har observerats fa ett forlopp som avviker fran
Wrights och andras ekvationer, se FIG. 20. Kurvan for det acku-
mulerade medelvardet sjunker inte jamnt utan rasar ned brant
under de forsta enheterna for att sedan snabbt stabilisera sig
vid "stabil operationstid” enligt terminologin i rapport nr 16
fran BAS (Byggnadsindustrins Arbetsforskningsstiftelse). Det
forefaller troligt att man inte kan nd full effekt vid de allra
forsta enheterna aven med en god beredning. Men man har vid be-
redningen beaktat inte minst stomingsorsaker och alla erfor-
derliga resurser. Darfor uppnds snabbt det inkdrda forloppet
efter inslipning av vald metod och samordning av valda resur-
ser vid de allra forsta enheterna. Utan systematisk arbetsbe-
redning innehaller inkdrningsforloppet normalt tillskott fran
successiva andringar mot en &andamalsenlig metod, successiva
kompletteringar av erforderliga resurser, undanréjande av stor-
ningsorsaker, etc. Dessa "barnsjukdomar' slipas da i stallet
till successivt under inkérningsfasen. Satts mojligen Wrights
m.Fl. ekvationer ur funktion med systematisk arbetsberedning?

De uppfoljda driftenhetstiderna har i praktiskt taget samtliga
fall understigit eller tangerat de pa basis av beredningen for-
vantade. Dessa driftenhetstider ar ocksad lagre an normalt upp-
nadda varden vid dessa arbeten. Det tyder pa att saval metod-
tid som arbetsplatstillskottstid har paverkats till det battre
med beredningsinsatserna i de fall dar efterfoljnaden varit bra

Den sista kolumnen i FIG. 19 redovisar ''nojdhetsgraden' efter
avslutat arbete med testobjektet. Denna visar en spridning
fran 2 till 5. | endast tva fall har man varit overfortjust,

i tva fall val nojda, i ett fall nojd medan man i fyra fall
har varit nagot missndjd. Totalt missndjd har man inte varit
i nagot fall.

Underlaget till denna kolumn &ar synnerligen intressant da man
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FIG. 20 Inkorningsforlopp utan och med insats av systematisk arbetsberedning
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soker efter vagar for att finna annu battre beredningsmetodik

och for att paverka omkringliggande omstandigheter. Inte minst
forefaller det vara brister i motivation och arbetstillfreds-
stallelse som ar intressanta att analysera. Som produktions-

tekniker kanske man 6verdriver tron pa att utveckla styrnings-
hjalpmedel medan samtidigt beteendevetarna overdriver sin tro

pad trivsel som primar faktor. Man borde kunna kombinera dessa
infallsvinklar till ett optimum av alla aspekter.

Man kan ocksa finna orsaker till missnoje i den tillampade be-
redningsmetodiken. | testerna anvandes konsekvent samma detal-
jeringsgrad och samma form av rutin med samma antal blanketter
etc. Vi var medvetna om risken att olika byggnadsobjekt kraver
olika detaljeringsgrad etc. men onskade i1 stallet erhalla den-
na reaktion vid testen.

FIG. 21 visar att man vid beredningen bor halla sig till en
grovre detaljeringsgrad och inrikta sig pa resursinsatserna av
material, hjalpmedel, utsattning etc. och forebyggande stor-
ningsatgarder vid sadana arbeten

0o dar man har enstycksproduktion och traditionell typ av
arbete .

0 dar arbetet inte ligger pa kritiska linjen eller i ovrigt
ar nagot nyckelarbete for den totala framdriften

o dar yttre forhallanden ar mindre stabila t.ex. osakerhet i
mark, vaderkanslighet, osakerhet i forundersdkningar och
handlingar etc.

o dar man har en administrativ nivd i 6vrigt pa byggplatsen
av underutvecklat slag utan fungerande produktionsplanering
eller systematiskt handlande 6verhuvudtaget

0 dar man har vana arbetsledare och vana arbetare.

Det finns all anledning att stanna pa en ''grovmodell™ av ar-
betsberedning i byggdriftskedet nar man har dessa forhallanden
1 kombination.

Man kan daremot inrikta sig pa en mera detaljerad berednings-
modell, dar man utoéver vad som gors enligt "grovmodellen"
ocksa styr arbetsforlopp och arbetskraft hardare. Detta kan
vara andamalsenligt vid sadana arbeten

o dar man har serieproduktion och nya metoder, maskiner,
material etc.

o dar arbetet ligger pa kritiska linjen eller pa annat satt
ar tungt eller styrande i den totala framdriften pa bygget

o dar yttre forhallanden ar tamligen stabila

o dar man har en hoég administrativ niva pa byggplatsen med
en Tfungerande produktionsplanering som totalt styrinstru-
ment, med en platsorganisation dar arbetsuppgifter och an-
svarsomrdden ar klart fordelade, dar ovriga mera kamerala
rutiner och "pappersexercis'" fungerar pa naturligt satt

o dar man har ovana arbetsledare och ovana arbetare for det
arbete som skall beredas.

Det finns vid denna kombination forutsattningar att anvanda en
“"finmodell"™ av arbetsberedning i byggdriftskedet, om man finner
detta lIonsamt eller om behov i oOvrigt foreligger.
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Jobbets typ och forutsattningar

Enstycksarbeten Serier
Traditionella metoder Nya metoder,maskiner,materia]
Glappj obb Kritisk linjejobb

Labila yttre omstandigheter Stabila yttre omstandigheter

Grovre detaljeringsgrad
Inriktning pa ratta insat-
ser av material, hjalp-
medel, utsattning etc.

Checklistor och varningar
for stoérningar

Detaljerad; hardare styrning
av aven arbetsforlopp och
arbetare

FIG, 21  Lamplie inriktning och detaljeringsgrad pd arbetsberedning i

byggdriftskedet
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Var hypotes var att arbetsberedning i byggdriftskedet var en

felande lank mellan produktionsplanering fore byggstart och
sjalva arbetsutforandet, Bristande arbetsberedning skulle vara
en av anledningarna till avvikelser i byggdriften. Vi fann i
testen att arbetsberedning ar en vardefull lank men att det i
sin tur kan finnas brister i anslutande arbetsinstruktion
bristande motivation och trivsel med systematisk styrning och
rutinisering, bristande foretagsledningskrav och service till
byggplatsen, bristande utbildning i nya rutiner, brister i de
produktionstekniska metoderna etc.

Undersdkningarna som beskrives i avsnitt 3 avseende besvarande

avvikelser p& byggplatser, avvikelser fran byggstartplaner och

avvikelser fran arbetsberedning i byggdriften utgdr en bakgrund
for var beskrivning av den generella modell &6ver stoérningsfor-

lopp som redovisas i avsnitt 4.



4.1

MODELL AV STORNINGSFORLOPP

Avsnittet syftar till

o att beskriva en generell modell av sadana storningsforlopp
som borjar nagonstans i byggprocessen eller dess omgivning
och som slutar med att orsaka avvikelser i byggdriften, vil-
ka resulterar i nagon form av forluster

0o att beskriva modellen sad att byggplatspersonal och andra i
storre utstrackning an nu lar sig inse att stdrningar skall
betraktas som ett annalkande forlopp mot byggdriften, som
med fordel kan angripas systematiskt i forebyggande syfte

0o att modellen darigenom kan bli ett hjalpmedel f6r en syste-
matisk felsbkning i avsikt att avvarja storningsforlopp,

Avsnittet indelas i

4.1 Storningsforlopp som nar byggdriften
4.1.1 Byggdriften inom byggprocessen med omvéarld
4.1.2 Upphov till storningsfoérlopp

4.2 Storningsforlopp fran byggandeprocessen
4.2.1 Byggnadstillverkningens egen stdrningskanslighet
4.2.2 Storningsforlopp fran byggandet i ovrigt

4.3 Storningsforlopp fran anslutande processer
4.3.1 Fran projektering och forvaltning

Fran byggvaruinsatsen

Fran arbetskraftsinsatsen

Fran markinsatsen

Fran kapitalinsatsen

Fran samhallspaverkan

Fran plats- och klimatpaverkan

A DDA SAD
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4.4 Komplexa stérningsforlopp
4.4.1 sStorningsforlopp via olika processer
4.4.2 Exempel pad storningsforlopp

Storningsforlopp som nar byggdriften
Byggdriften inom byggprocessen med omvéarld

FIG. 22, 23, 24 visar oversiktligt de ingdende aktiviteterna

i byggprocessens tre delprocesser: projektering, byggande och
forvaltning. De visar aven anslutande processer och paverkan
fran byggprocessens omvarld. En mera detaljerad beskrivning av
innehallet aterfinnes i Datagruppens rapport R14/73 "Aterfo—
ring av byggandedata till projekteringen” varifran dessa figu-
rer ar hamtade.

Inom byggandeprocessen férekommer byggdriften som en del. Inom
byggdriften forekommer det fysiska arbetet med byggnadsverket,
byggnadstillverkningen, som en del. Dessutom inryms i bygg-
driften vissa administrativa atgarder i form av t.ex. plane-
ring och arbetsledning etc. samt anordning for tillverkningen
i form av etablering, skotsel och avrustning, Byggdriften be-
skrives mera ingdende i avsnitt 4,2,1. nedan,
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Upphov till stérningsforlopp

FIG. 25 visar en schematisk modell av storningsforlopp. Bygg-
driften ar har symboliskt markerad som ett natverk med tva
aktiviteter namligen "byggnadstillverkning” och "Byggets ad-
ministration i byggdriften samt tillverkningsanordning'. Har
har nagra avvikelser markerats som avbrott i natet. Figuren
visar ocksa hur ett antal anslutande processer kopplar och
flédar in mot byggnadstillverkningen. Dessa processer motsva-
rar de pad FIG. 22-24 angivna.

Under byggnadstillverkningsforloppet kommer man fram till vis-
sa storningskansliga lankar (tillfallen eller situationer)
Det galler att halla dessa under kontroll for att inte det
skall uppsta avvikelser och forluster. Stomingskansligheten
upptrader i olika lankar i olika arbetsforlopp, beroende pa
art av arbete och art av byggnadsobjekt. Figuren visar symbo-
liskt att vissa storningskansliga lankar i tillverkningspro-
cessen har passerats utan avvikelser som foljd. Vid andra
lankar daremot har det uppstatt avvikelser.

Det ar vasentligt att byggdriftansluten personal lar sig var
den vasentligaste stomingskansligheten sitter vid olika typer
av arbeten p& byggplatsen. Om man tranar sig att betrakta till-
verkningsprocessen pa ett mera systematiskt satt t.ex. med
hjalp av efterfoljande storningsforloppsmodell, sa har man
storre forutsattningar att bedriva systematisk stoérningsjakt

i avsikt att forebygga storningsforlopp som resulterar i av-
vikelser och forluster darvid i byggdriften.

Byggnadstillverkningen med sina storningskansliga lankar pa-
verkas 1 sin tur av

0 Ovriga insatser under byggdriften namligen byggdriftsadmi-
nistration och tillverkningsanordning t.ex. beredning, pla-
nering, etablering, ledning etc. Dessa kan betraktas som
en process som i sig sjalv har storningskédnsliga lankar som

kan ge upphov till storningsforlopp som nar tillverkningen.
Arbetsledningen kan vara okvalificerad, underbemannad, ej
planeringsutbildad, anordningarna kan vara bristfalliga

etc. Berednings- och ledningsinsatsen récker t.ex. inte

till for att halla en storningskanslig lank i tillverknings-
forloppet under kontroll, vilket i sin tur utldser ett stor-
ningsforlopp dar

0 Ovriga insatser i byggandet fore byggdriften t.ex, under
anbuds- och byggstartskedena eller annu tidigare under pro-
jekteringsskedena. Vval, beslut och &tgarder i dessa skeden
kan betraktas som en process med sina storningskansliga
lankar som kan ge upphov till stérningsforlopp vilka seder-

mera traffar tillverkningsprocessen och dar orsakar avvi-
kelser

o ovriga insatser i byggprocessen i forsta hand fran utred-
nings-, program- och projekteringsprocessen och de hand—
lingar och besked som &r ett resultat av byggherre— och pro-
jekteringsaktiviteter. Dessutom paverkas byggnadstillverk-
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ningen ibland indirekt via byggherre- och projekterings-
process fran forvaltningsprocessen. | saval projekterings-
process och den del av forvaltningsprocessen som paverkar
byggnadstillverkningen forekommer storningskansliga lankar
och det kan ge upphov till storningsforlopp som nar fram
till byggnadstillverkningen och dar utléser avvikelser

0 insatser utanfor byggprocessen, FIG, 25 visar hur sadana
processer paverkar byggdriften och darmed ocksa i sin yt-
tersta verkan sjalva byggnadstillverkningsprocessen. Sadana
anslutande processer kan vara insatser av resurserna mark,
kapital, byggvaror och arbetskraft, men &aven paverkan fran
samhallets planinstitut, normer, myndigheter etc. och av
brukarens krav, plats- och klimatpaverkan etc. Vissa av
dessa anslutande processer paverkar tillverkningsprocessen
mera direkt t.ex. byggvaruinsatsprocessen och andra mera
indirekt t.ex. markinsatsprocessen. Vissa samhallsprocesser
paverkar mera direkt i byggdriftskedet t.ex. myndigheternas
kontroll. Andra paverkar mera i projekteringsskedena t.ex.
byggnadsplanebestammelser vilka indirekt genom projektering-
en kan paverka byggnadstillverkningen.

De anslutande processerna paverkar ocksd via varandra. Ett
storningsforlopp med upphov t.ex. i samhallsprocessen kan ut-
lIosa ett komplext storningsforlopp som gar via ndgon resurs-
insats vidare via projekteringsprocessen till byggandeproces-
sen och slutligen traffar byggnadstillverkningsprocessen.

S4 kan t.ex. en kreditpolitisk skarpning i form av markant
hogre diskonto i riksbanken foranleda kreditinstitutet till
motsvarande skarpning som i sin tur kan foranleda en omprojek-
tering under pagdende byggdrift i avsikt att uppnd en produkt
till lagre kostnad, eller med kortare leveranstid och snabbare
ibruktagande. Omprojektering kan foranleda helt slopande av
vissa byggnadsdelar, val av enklare material etc. 1 byggande-
processen far da beredning, planering och materialupphandling
goras om. En sadan &andring under pagdende byggdrift sker oftast
under tidsbrist och med risk for brister vid t.ex. upphand-
lingen. Byggnadstillverkningen kan bli fdrsenad eller omkastad
1 vantan p& materialet och nar detta slutligen anlander till
bygget kan brister i kvantitet, kvalitet, fodrpackning etc.
orsaka ytterligare avvikelser som resulterar i aktivitetsfor-
luster 1 form av tidinsats- och materialinsatsspill, produkt-
forluster i form av lagre kvalitet och leveransférsening samt
resursforluster i form av otrivsel, stress etc, hos arbetsle-
dare och arbetare.

utover all denna komplexa paverkan av olika processer dar man-
niskor medverkar och styr eller blir styrda paverkas ocksa
byggnadstillverkningen av plats- och klimatfaktorer. Det kan
vara trangt inom byggnadsomradet, besvarande transportforhal-
landen dit, trafikkder etc, men ocksd andra platsfaktorer sa-
som underdimensionerad eller oOverbelastad eldistribution till
ett nybyggnadsomrdde etc. Temperatur-, nederbord och blast-
paverkan raknas ocksa hit.



71
Q &Y&AMDEMOR.ELSEMS ADMIMISTgATIOW ( RUgETAGSLEDMING ]

LAMGSIfcTSPLAWEGIWG, MAgfcWADSFogIWG } MASfctW - OCH
EtoWOWI POE.VAL.TW ING ; PEgGSOWALFOgVALTWIWG -JUgIDIfc ETC.).

5YG6AWDETEfcWISfc. EADGIVMIMG
PgOJEfcTEgIWGSSfCEDEWA

BYGGAWDESTYfcWIWG

( &eredwikig”plawe:r .
Budget) i projewe-
EIWGSSfcEDEWA

BYGGAWDESTYfcWIWG
C BEfcEDWIWGAfc, PLAWETfc ,

Budget' cedwiwg) t Bygg-
AISIDESfcEDET ( KoWTfcAfcT-

OCH 6YG6STAETSfe.EDE SAMT
BYGGDgIFTSSfcEDE )

FogVALTWINGS"
SfCEDET (GARANTI-
SfcEDET)

.JESUgSAMSFcAFFKUWG (PEKSONAI
MATEfclAL j MASKINIES ETC.).

TILLVEQ.fcWIWGSAWQg.DWIW G

BYGGKIAD&T ILLV E fcfc WIW G,

gESURSVAgP
AMASfctfcOMDEgHALL , AfcB.SfcYDD)'

TILLVEfcfcW IWGSU PP FPLIWIWG.

.. PEOJEfcTEQINGSSfcEDEfCA ¢ BYGGAMDESfcEDE G GFt‘)gVALchr
SfcEPE
lQL\UCH <. SYGGDfcIFTSfcEDE G|
OCH 6Y06-
STAKT-
SfcEDEW

FIG, 26 Byggandeprocessens delaktiviteter
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Storningsftorloppen ar ofta komplexa. Darmed ar det svart att
harleda primarorsaken till en avvikelse och forlust i bygg-
driften. Med en systematisk modell av storningsforloppen for
ogonen har man emellertid lattare att folja dessa komplexa
forlopp och darmed lattare att bedriva systematisk stornings-
jJakt i forebyggande syfte.

Storningsforlopp fran byggandeprocessen
Byggnadstillverkningens egen stoérningskanslighet

FIG. 25 visar symboliskt byggnadstillverkningen som en enda
aktivitet och byggandets administration som tva aktiviteter,
dels en i projekterings-, kalkyl- och byggstartskedena och
dels en i byggdriften, Dar markeras ocksd storningskanslighet,
storningskallor, storningsforlopp och avvikelser,

FIG. 26 visar en mera detaljerad principiell strukturplan over
byggandeprocessens aktiviteter. Byggnadstillverkningen ar en
av dessa och avser den 1 huvudsak fysiska resursinsatsen av
material, arbetare och maskiner, som direkt bygger upp ('till-
verkar') byggnadsverket i verkligheten, Figuren &r hamtad

fran rapport R 14/73.

Tillverkningsanordning och resursvard avser etablering, drift
och avrustning av den '"temporara fabriken" pa byggplatsen d.v.
s. bodar, transportvdgar, maskiner, el- och tryckluftsutrust-
ning etc. | dessa delaktiviteter sker resursinsatser av bade
fysisk och administrativ art.

Byggandestyrning i byggandeskedet, resursanskaffning och till-
verkningsuppfoljning avser de administrativa insatserna i sam-
band med anbudskalkyl, produktionsplanering fére byggstart,
anskaffning av personal, material och maskiner, driftplanering
och arbetsberedning i byggdriftskedet, arbetsledning och upp-
foljning av planer, resursinsatser och kostnader. Byggande-
styrning i1 forvaltningsskedet avser fortsattningen harav i
samband med ev. garantiarbeten.

Byggandeteknisk radgivning och byggandestyming i projekte-
ringsskedena avser sadana byggandeinsatser, som sker alltifran
byggherrens forsta idé om ett byggnadsverk via utredning, pro-
gramarbete, Tforslagshandlingar och huvudhandlingar fram till
bygghandlingar. Byggandeaktiviteter under dessa projekterings-
skeden kan vara t.ex. produktionsanpassning av handlingar, ser-
vice till byggherre och projektorer av kostnadsuppgifter, o6ver-
siktliga produktionsplaner och beredningar, alternativkalkyler
etc. Datagruppens rapport R14/73 "Aterforing av byggandedata
till projekteringen" behandlar byggarens roll och insatser i
dessa tidiga skeden.



Bygganderorelsens administration ar den o6vergripande och konti-
nuerligt pagdende delaktiviteten inom byggandet. Hit raknas
byggforetagets langsiktiga planering, marknadsforing etc. och
forvaltning av resurserna inom byggforetaget.

Byggnadstillverkningen &ar i sin tur sammansatt av ett antal
huvudaktiviteter. Dessa kan i sin tur spaltas upp i1 delaktivi-
teter ner till den mest detaljerade niva. Jamfor beteckningen
pad aktivitetsnivaerna i avsnitt 2.1.4. Man har behov av att
gbra t.ex. produktionsplaner, budgetar, arbetsberedningar etc.

pad olika detaljeringsnivaer i olika sammanhang. | ett tidigt
skede upprattas t.ex. en plan innehallande aktiviteter pa ni-
van "tillverkningsskede",i ett senare skede t.ex. pa nivan

""'skedesetappsprocess' och fore sjalva arbetsutfdorandet t.ex.
pa "arbetsoperationsnivl.

Man kan &ven betrakta stoérningskdnsligheten inom byggnadstill-
verkningen pa olika detaljeringsnivaer. Graden av stérnings-

kanslighet varierar ocksd i de skilda aktiviteterna p& en och
samma niva. Vissa aktiviteter ar stomingskansligare an andra.

Dessutom ar olika aktiviteter storningskansliga pa olika satt.
Vid en aktivitet kan det vara kopplingen till annan aktivitet
som ar kanslig, vid en annan aktivitet ar maskininsatsen det
mest storningskansliga inom aktiviteten, vid en tredje aktivi-
tet kan det vara insatsen av materialet eller beroendet av ut-
sattning eller vaderkanslighet etc. som ar det mest kansliga
for storningar.

FIG. 27 visar exempel pd aktiviteter pa arbetsoperationsniva
och hur storningskansligheten varierar fran operation till
operation.

Grupperingen i arbetarbehov etc. foljer de operationskarakte-
ristika som redovisas i Datagruppens rapport 9/69 "'Storningar
vid byggoperationer', Med stoérningar i den rapporten avses dock
endast arbetsplatstillskottstider, men synsattet vid gruppe-
ringen kan galla vid alla typer av avvikelser och forluster
darav.

En arbetsoperation kannetecknas i forsta hand av sitt behov
("konsumtion'™) av fysiska resursinsatser fran arbetare, maski-
ner och utrustning och material. Vissa operationer bedrives
mest manuellt, andra maskinellt. Vissa har behov av tillforsel
av manga materialkomponenter i stor mangd, andra arbetar med
befintligt material i marken eller med befintliga byggnads-
delar vid rivning, andra ater t.ex. slutjusteringsarbeten be-
arbetar befintliga byggnadsdelar och har ringa behov av till-
fort material.

Dessa resursinsatser samordnas i ett arbetsmonster till en ar-
betsmetod. Vid vissa operationer bestar arbetsmonstret av fa
aktiviteter och har kanske en kort omloppscykel med hbég repete-
vitet, vid andra ar arbetsmonstret starkt oregelbundet och in-
rymmer manga aktiviteter.

Arbetsoperationen har darutoéver kannetecken i form av vissa
arbetsegenskaper. Vissa operationer har en inbyggd "drivkraft",
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man trivs med en viss typ av arbete, det syns resultat omedel-
bart efter etc. Andra arbeten ar t.ex. smutsiga, rokiga, bull-
rande eller allmant mindrevarderade och har en samre egen driv-
kraft. Till arbetsegenskaper hanfores ocksa t.ex. vaderkanslig-
het, trafikkanslighet, kanslighet for markras, grundvatten etc.

Arbetsoperatonen kopplas sedan till andra operationer pa ett
eller annat satt. En operation kan vara kopplad hart overlap-
pad mot flera andra operationer. En annan kan bedrivas for sig
sjalv och med stort glapp till efterféljande operation.

Arbetsoperationen kan dessutom bedrivas i olika etappstorlekar
och befinna sig i olika lage i serien. En operation kan bedri-
vas i sma etapper, en annan i stora. Ena gangen kan operatio-
nen bedrivas i borjan av serien och under inkdmingsfasen, en
annan gang bedrivas i helt inkort forlopp.

Arbetsoperationen med kannetecken enligt ovan har slutligen
visst behov av organisation och administration. En operation
kan vara enkel och okomplicerad vad betraffar resursbehov, ar-
betsménster, koppling etc. och krédver ringa arbetsledning, ut-
sattning, materialavrop etc. En annan kan tack vare sin egen
karaktar enligt ovan ha stort organisationsbehov.

FIG. 27 visar exempel p& arbetsoperationer som ar stdrnings-
kansliga pa olika satt. Den forsta betonggjutningsoperationen
har sin storsta storningskanslighet i samband med utrustnings-
behov och arbetskoppling. Figuren visar att storningskanslig-
heten sitter i olika "knutar" vid olika operationer. Om man
onskar fa till stand en systematisk storningsjakt, sa ar det
speciellt dessa egenskaper hos operationen sjalv som det gal-
ler att inrikta sig pad. Dessutom skall man forstds inrikta sig
pa storningskallor i de processer som ansluter till denna ope-
ration. Sadana storningskallor i anslutande processer beskri-
ves i avsnitt 4.2.2 och féljande.

FIG. 28 visar symboliskt hur stomingskansligheten sitter i
operationens eget arbetsforlopp och i anslutande processer,

Det ar vardefullt att ha en systematisk stdorningsmodell utar-
betad nar man vill satsa pad systematisk storningsjakt. Beskriv-
ningen i detta avsnitt kan vara en mall dia man pa likartat satt
analyserar aktuella arbetsoperationer pa den egna byggplatsen.

Man kan ocksa observera storningskanslighet vid grovre aktivi-
tetsnivaer an operationsnivan. FIG. 29 visar exempel pa ske-
desetappsprocesser och storningskdnslighet vid denna detalje-
ringsniva. Man kan betrakta aktiviteter pa denna niva med sam-
ma synsatt som vid operationsnivan enligt ovan. Det blir da
ofta den i skedesetappsprocessen styrande operationens karak-
tar som slar igenom. Darutdver tillkommer den totala skedes-
etappsprocessens koppling till anslutande skedesetappsproces-
ser, d.v.s. balansen mellan ingaende etapper i framdriften
inom tillverkningsskedet. Exemplen visar pa sadan risk for
obalans i kopplingen. FIG. 29 visar slutligen ocksd exempel

pa storningskanslighet i samband med hela tillverkningsskeden.

Redan i samband med produktionsplaneringen foére byggstart kan
man forebygga avvikelser i byggdriften pa ett mera systema-
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Exempel pa
skedesetappsprocess

1. Utforande av betongvalv-
etapp

2. Drivning av tunnelsalvor
med parallell betong-
forstarkning

3. Montering av villastommar
i serie pa grundlagg-
ningsetapper som drives
framfor

Exempel pa
tillverkningsskede

1. Inredningsskede hus

2. Stombyggnadsskede hus

3. Schakt- och grundlagg-
ningsskede brobygge

FIG. 29 Storningskanslighet
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Storningskanslighet

4 betongvaggetapper skall t.ex.
balansera enligt varvschemat mot
en betongvalvetapp. Det finns
risk att tappa rytmen mellan
vaggetapperna och valvetapperna

Utsprangning och utlastning skall
t.ex. ligga visst sakerhetsav-
stand fore en armerad sprutbe-
tongforstarkning, Risk finns for
bomsalvor och darmed risk att
tappa rytmen gentemot sprutbe-
tongetapperna

Villagrundema kan bli hindrade
sd att etapperna av traelement-
montering kommer i kapp

Storningskanslighet

Intdckning av fasader och stom-
komplettering samt varmepaslapp
kan bli forsenat in i samre ars-
tid. Darmed blir uttorkningen
samre vilket senarelagger all
kanslig inredning och ytbehand-
ling

Forsvarat grundlaggnings skede
kan forsena start av stombygg-
nadsskedet si, att detta kommer
in i hard vinter i stallet for
att stommen kunde vara uppe,
taket pa och fasaderna intackta
fore vinterns ankomst

Skedet som sadant kan ha blivit
forsenat fran planerat pa som-
maren da &faran var torrlagd
till hoésten med rikt vattenfldde

i byggnadstillverkningsprocessen vid

olika skedesetappsprocesser resp. vid olika tillverk-

ningsskeden
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tiskt satt, om man gor en ordentlig analys av var den stoOrsta

storningskéansligheten sitter vid dessa grovre detaljerings-
nivaer, En sddan analys bor dokumenteras p& nagot satt t,ex.,
genom notering pa planen vid de mest stomingskansliga aktivi-
teterna. Om sedan personalen i byggdriften fullfoljer med en
analys enligt ovan pa arbetsoperationsniva si har man fatt ett
gott grepp om var den for detta bygge farligaste stornings-
kansligheten sitter.

Storningsforlopp fran byggandet i Ovrigt

FIG. 26 visar byggandeprocessens aktiviteter dér "byggnadstill-
verkning” ar den som direkt producerar byggnadsverket t.ex.
huset, vagen, bron. | avsnitt 4.2.1 gavs exempel pd stornings-
kanslighet inom byggnadstillverkningen som sadan. Har foljer
nu en beskrivning pa storningskallor och vanliga stomingsfor-
lopp fran oOvriga aktiviteter inom byggandet. Sadana stornings-
forlopp nar direkt eller indirekt byggnadstillverkningen i.
byggdriftskedet och resulterar i avvikelser och forluster i
nadgon form av aktivitetsforluster, produktforluster eller re
sursforluster. Jamfor ocksd FIG. 25.

Unders6kningarna enligt avsnitten 3.3 och 3.4 visade att va-
sentliga anledningar till avvikelser ar att finna i1 samband
med fel, brist etc., nar det galler arbetsledningens motiva-
tion, tillganglig tid, kvalitet pa insats etc. vid driftpla-
nering, arbetsberedning, resursanskaffning, utsattning o»dyl.
platsadministrativa atgarder. An annan viktig anledning var
byggforetagets totala planeringssatsning, foretagsledningens
krav och aktivitet i samband med att man infor och vidmakthal-
ler styrrutiner etc.

Inom denna del av byggandet finns det alltsi all anledning att
bevaka storningskallorna sd att storningsforlopp inte utldses
eller atminstone att avvarja sadana forlopp som redan &ar pa
vag men innan de hunnit fram till byggnadstillverkningen och
orsakat avvikelse dar. De storningskallor och forlopp som be-
skrives i avsnitt 4.2 ar sddana som byggforetaget sjalv och
dess personal har storst mojlighet att paverka genom syste-
matiska insatser fOr att minska avvikelser i byggdriften. De
storningskéallor och forlopp som beskrives i1 avsnitt 4.3 avser
sadana inom anslutande processer vilka ar svarare att paverka
av byggaren. Han skall dock vid den systematiska stdornings-
jakten checka upp att aven andra parter i1 anslutande processer
gor erforderliga insatser i detta avseende.

Nedanstaende tabld visar exempel pa storningskallor, vanliga

storningsftorlopp samt typ av avvikelser och forluster 1 bygg-
nadstillverkningen .
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I samband med
proj ekteringen
Byggarens rad-
givning i pro-
j ekteringens
valsituationer
ar okvalifice-
rad vad avser
alternativa
priser, pro-
dukt ions anpas-
sade metoder,
byggtider etc.

Byggarens be~
redning »pla-
ner ing,budge-
tering etc.
parallellt
med projekte-
ringen vid
entreprenad
pad program-,
forslags-
eller huvud-
handlingar
utfores
undermaligt

I samband med
anbudskalkyle-
ring och bygg-
startsforbere-
delser
Mangdberakning-
en gores egj
produktionsan-
passad t.ex.

en mangdfor-
teckning med
poster enbart
lampade for
a-priskalky-
lering.Mangd-
berakningen
utfores av
personal utan
produktions-
erfarenhet etc.

Vanliga stoérningsforlopp och typ av avvi-
kelser och forluster

Byggherren och projektorerna valjer fel
produktalternativ som i sin tur framtving-
ar kostbarare byggsystem och byggmetoder,
merdtgdng av resursinsatser t.ex. material
med fel kvalitet, olampliga format, han-
teringskansligt etc. eller av arbetstid
for personal och maskiner.

Byggherren och projektorerna valjer fel
alternativ som foranleder besvar for byg-
garen att planera och driva bygget inom
onskade byggtider.

Den ram som dessa insatser skall utgoéra
for kommande detaljprojektering av bygg-
handlingarna visar sig vara for liten.
Minimilosningar av produkten blir en
foljd liksom risk for produktforlust i
form av 1ag kvalitet och samre funktions-
duglighet.

Den snava ramen foranleder ocksa minimi-
l6sningar vad betraffar bygg- och arbets-
metoder och resursberakningar. Sadana
planer blir ofta orealistiska att genom-
fora och har stor chans att spricka som
helhet

Mangdpostema &ar inte sorterade i1 produk-
tionsordning eller tillrackligt detalje-
rande for att kunna anvéndas direkt eller
spaltas for efterfoljande beredning, pla-
nering, budgetering, l6nesattning, mate-
rialanskaffning etc. utan de maste da
stuvas om. Detta Overarbete tar tid och
kan forsena en totalplan och darmed er-
halles samre styrning av byggets helhet
och av de inledande skedena. Man é&r
tvingad starta utan en genomarbetad to-
tal plan, startar kanske i fel anda, 1a-
ser sig for viss styrande huvudresurs etc.
som kan ge forluster i form av resursmer-
insatser, byggtidsforsening etc.

Rent felavtagna mangder, borttappade mas-
sor eller rent teoretiska mangder t.ex.
schakt utan slantlutning etc.ger motsva-
rande fel vid efterfoljande kalkyl, pla-
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Kalkylen gores
efter a-pris-
metoder,kanske
t.o.m. inklu-
derande gemen-
samma kostnader
kanske odiffe-
rentierad pa
arbete,material,
UE etc.
Kalkylen ar
inte produk-
tionsanpassad.
Kalkylunder-
laget &ar inte
systematiskt
dokumenterat
till hjalp

for efterfol-
jande rutiner.
Kalkylen gbres
av okvalifice-
rad personal.

Kalkyl och
anbud
tvingas ut-
foras under
tidspress

nering etc, da de formodas vara avtagna
enligt vedertagna matregler. Detta slar
i sin tur ut i tillverkningsprocessen.

Sadana summa a-priser ger ingen upplysning

om den i kalkylen ténkta byggmetoden utan
ar mera ett satt att "rakna sa man far
jobbet”. 1 de fall man far kontraktet har

man vid planering etc, fodga upplysning

av kalkylen. En avvikelse mellan kalkyl
och utfdrande observeras forst vid ut-
forandet ofta med kommentar fran kalkyla-
torn "sd hade jag inte raknat'". Genom
bristande informationsoverfdring har man
kanske missat en battre metod och far som
resultat merdtgang av resursinsatser,
langre byggtid etc. Inte sallan sker da
en omkastning av metoden under pagaende
byggdrift med sikte pa materiella vinster
men kanske samtidigt med resursforluster
i form av olust p& byggplatsen, stress
vid nddvandig forcering etc.

Rena felaktigheter t.ex.
decimal, ej rimlighetskontrollerad kal-
kyl liksom en kalkyl baserad pa fel data-
underlag, t.ex. foradldrade priser, fel
valda kapaciteter etc. upptiackes ofta da
man gor en ordentlig byggstartsplanering
med budget. Man hinner da undvika att av-
vikelse intraffar i byggdriften,Men nar
man inte hunnit géra planeringen t._ex.
vid krav pa omedelbar byggstart efter
kontraktets underskrift si kan kalkylfel
fororsaka avvikelser och forluster i
byggdriften.

felrakning, fel

Samre underbyggt anbud p.g.a. mindre moj-
lighet till alternativjamforelser av me-
toder, ingen eller endast oOversiktlig
beredning och planering, mindre mojlighet
till preliminara offerter fran material-
leverantérer och UE samt storre risk for
rena felrdkningar, borttappade massor etc.
Dessa svagheter och brister kan delvis
hinna rattas till vid byggstartplaneringen
men manga ganger foljer de med som dolda
brister som upptédcks forst nar byggdriften
ar i gang. Speciellt de mindre skavankerna
har mojlighet att passera igenom byggstart-
planeringen och upptacks forst vid drift-
planeringen pa nasta detaljeringsniva

I de fall man inte har en systematisk sa-
dan utan driver mera improviserat inom
byggstartplanens ramar - ett forhallande
som inte ar si& ovanligt annu i dag - sa
upptacks bristen forst i sjalva byggnads-
tillverkningen med avvikelse och forluster
som foljd



24 Beredning och

planering
fore bygg-
start utfores
okvalificerat
eller
ofullstandigt
eller

under tids-
press

25 Resursanskaff-

ning och upp-
handling av
material, UE,
arbetskraft
maskiner etc.
utfores okva-
lificerat,
for sent, med
olamplig upp-
handlingsform
etc

En plan utford av ej tillrackligt produk-
tionserfaren personal och utan samarbete
med t.ex. platschef, med ej realistiska
data etc. och under tidspress har alla
chanser att bli en skrivbordsprodukt i
stallet for ett styrmedel att driva byg-
get efter. Risken for avvikelser ar stor,
planen kanske spricker totalt. Omplane-
ring under pagdende byggdrift eller ett
improviserat bedrivande kan foéranleda
avvikelse och forluster av alla slag.

Om byggstartplaneringen endast omfattar
vissa planer t.ex. arbetstidplan och
arbetsplatsdispositionsplan men daremot
inte omfattar resursplaner for t.ex. ma-
terial och maskiner och inte heller bud-
getar for alla resursinsatser, sid kan
endast viss form av styrning uppnds. Om
t.ex. materialinsatsen inte ar planerad
eller om arbetskraftsinsatsen inte ar
budgeterad och om6éjlig att stamma av med
jamna mellanrum, s kan storningsforlopp
uppsta lattare an om det finns en total
plan och budget. En ostyrd resursinsats
kan annars sld sonder hela planen.

En for sen upphandling av material och UE
som dessutom ar gjord enbart utifran lag-
sta pris och inte tillrackligt affarsju-
ridiskt preciserat kan foranleda avvikel-
ser t.ex. i form av for sen leverans,
olampliga leveransposter med extra han-
tering och risk for skador, kostnader for
lossning som egentligen skulle ingd i
leveranspriset, oOverpris vid panikkdp etc.

Byggaren vander sig till fel leverantor vid

offertforfragan och missar den for varu-
framstallning och leverans basta leveran-
toren. Den utvalde leverantdren kanske
har brister bade vad betraffar tillverk-
ningskvalitet, lagerhallningskapacitet
transportkapacitet och servicemdjlighet.
Det kan bli foljder i byggnadstillverk-
ningen i form av forsening och vantan men
aven brister i kvalitet, kvantitet, for-
packning etc. som fororsakar merkostnader

i form av materialspill och extra transpor-

ter.

Byggaren vander sig till fel UE.Utover
effekter analoga med dem ovan sd kan ock-
sd underentreprendrens arbetskraft eller
bristande kapacitet harvidlag fororsaka
rubbning i hela byggnadstillverkningspro-
cessen. Inte minst i skedena grundlagg-
ning, stomkomplettering och inredning med
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I samband med
byggdriften
Beredning och
planering i
byggdrift-
skedet utfores
okvalificerat
eller ofull-
standigt

mycket specialentreprendrer sa kan hela
skedet forryckas, om inte UE har tillrack
lig kapacitet p& arbetskraftssidan.

Byggaren upphandlar i férsta hand med av-
seende pa lagt pris. Inkoparen inriktar
sig mest pad att pruta pa varans pris men
upphandlingen anpassas daligt till sadant
som ar vasentligt ute 1 sjalva byggnads-
tillverkningen namligen ratta leverans-
poster, ratt litterering av material och
varor, ratt ordningsféljd vid placering
pa leveransfordon, ratt emballage etc.

Om inte dessa faktorer bevakas och lases
upp vid upphandlingen &r det helt natur-
ligt att byggvaruleverantéren eller under
entreprendren utgar fran hur det blir bil
ligast ur hans egen synpunkt. |1 stallet
for delleveranser 1 takt med inbyggnaden
kommer kanske allt pa en langtradare med
slap. Effekten kan bli att fordonet inte
ens kan komma in p& bygget till planerat
lossningsstalle. Aven om s& ar fallet
kraver materialupplaget storre plats och
mera intadckningsanordning (underlag, preés
seningar etc.) an berdknat. Dessutom kan
materialupplaget bli skadat av vader och
vind, mekanisk &verkan, stold etc. Det
drar ocksa rantekostnader och paverkar
byggforetagets likviditet.

En for sen forhandling om ackord foranle-
der ofta att man haller igen tills ackor-
det ar satt, det leder till mycket diskus
sioner pd arbetstid etc. Ett ackord base-
rat pad oklara forutsattningar skapar ock-
sd diskussioner, medan ett ackord baserat
p&d arbetsberedningar, planer och produk-
tionskalkyler minskar sadana storningar.
Det bor dock vara utformat sa att man
undviker avbrott och diskussion om peti-
tesser. Biandackord ger mer flexibilitet
an rent ackord. Gemensamhetsackord ger
mindre storningar an kategoriuppdelade
ackord. En olamplig loneform kan skapa
avvikelser och forluster.

Manga arbetsledares satt att fungera pa
bygget &ar betingat av bristande intresse
for systematiska forberedelser och i stal
let tillfredsstillelse med improvisatio-
ner under pagdende drift. Arbetsledaren
splittras ocksd av en mangfald arbetsupp-
gifter och kontakter med kort och oregel-
bunden periodicitet, varfor han ofta far
samre mojlighet till sammanhangande tid



32 Tillverknings-

anordning i

form av etable-
ring av maski-
ner och utrust-

ning utfores
undermaligt

33 Resursvarden
sker ej
systematiskt
forebyggande
eller 1 ov-
rigt okvali-
ficerat

34 Utsattning,

arbetsinstruk-
tion, kontroll

etc. utfores

for sent, okva-
lificerat eller

ofullstandigt

pad byggplatsen for t.ex. beredning och
planering. Vissa arbetsledare ar sa be-
skaffade att de har formaga att halla be-
redning och planering i huvudet, men i de
flesta fall skulle arbetsledaren behova
hjalpmedel i1 form av systematiska rutiner
och dokumentering i nadgon form, checklis-
tor o.dyl. Annars finns stor risk for
avvikelser

Om foretagets maskinella resurser, enheter
for temporar installation, bodar etc.

ej ar andamalsenliga, av samre kvalitet
och kondition men andd skall slitas ut si
blir hela byggdriften kanslig for avvikel-
ser, aven om man forsoker att kompensera
med en battre lIodpande service. Om inhyrda
resurser inte ar i basta skick och om upp-
handlingen ar gjord si, att man inte kan
krava utbyte sa foranleder detta ofta
kontroverser med part utanfdr byggarens
egna led.

Om sjalva anordnandet for tillverkningen
sker mindre bra sa uppstar latt avvikel-
ser och forluster. En felplacerad kran,
en "risig" temporar elanlaggning, en da-
ligt barig transportvag, for langt bort
placerad manskapsbod och kontor, kontor
utan oversikt av arbetsforloppet pa bygg-
platsen, dalig fundamentering for maski-
ner, daliga skyddsanordningar for vader-
lek etc. drar ofta med sig avvikelser
under sjalva byggnadstillverkningen.

Bristfalligt underhall av tillverknings-
anordningarna t.ex. atgard forst efter
det att en maskin eller en elanléggning
borjat krangla ger anledning till avvi-
kelser. En systematisk forebyggande vard
av maskiner och utrustning i form av
smorjning efter visst schema, utbyte av
komponenter fore haveri etc. bidrar till
ringa avvikelser.

Bristfalligt arbetarskydd kan resultera
i forluster betraffande personer och
materiella resurser,

Anledningen till undermalig insats i det-
ta avseende kan vara t.ex. for fa arbets-
ledare, ej utbildade i modem utsattnings-
teknik, bristande insikt i1 den betydelse
som systematisk arbetsinstruktion har for
snabbare inkdrning, battre arbetsmotiva-
tion och arbetstillfredsstallelse etc.
Brister i detta avseende resulterar i av-
vikelser och forluster i form av material-



Materialavrop
utfores inte
i tid eller
daligt pre-
ciserat eller
i ovrigt
okvalificerat

insatsspill och tidinsatsspill men ocksa

i olust och irritation vid felutsattning
och andringar, bristande besked och oklar-
heter etc.

Bristande kvalitetskontroll kan ge upphov
till andringar under byggdriften men ock-
sa till &tgarder under garantitider eller
resultera i kvarstdende brister efter
ibruktagande med "produktforluster”™ kan-
ske under hela byggnadsforvaltningen som

foljd.

Avropet sker inte 1 tid. Arbetsledaren
kontrollerar inte i1 god tid att avtalad
leverans kommer att klaffa. Han meddelar
forsent kvantiteter och forandringar i
leveranstidpunkt. Han kraver panikleve-
ranser som i sin tur kan foranleda dyr-
bara omkastningar och kanske overtidsar-
bete i varutillverkarens framstallnings-
process, Oftast far byggaren betala ett
hégre a-pris harfor vilket innebar en ak-
tivitetsforlust i form av "ren kostnads-
fordyring” utan direkt meratgang av mate-
rial. Trots detta kan det bli leverans-
forseningar eller paniklevererade varor
som ar felaktiga med en kedjereaktion av
storningseffekter i byggnadstillverknings-
processen som foljd.

Avropet sker daligt preciserat. Arbetsle-
daren kan vara daligt forberedd pa vasent-
ligheter och detaljer nar han t.ex. ringer
och avropar. Forst i telefonen tar han pa
leverantorens fraga stallning till leve-
ransposter, lastningsordning pa lasset,
emballage etc. Om inte dessa detaljer
diskuteras sa utgar leverantoéren fran det
satt som passar honom bast, som man i all-
manhet brukar vilja ha det pa byggena el-
ler som han tror att man vill ha det pa
just detta bygge. Genom daligt forberedda
avrop och dalig precisering av onskemdl i
samband med leveranser orsakas manga miss-
forstdnd som resulterar i vantetider, om-
hantering pa byggplatsen, samre metodva-
riant i sjalva arbetsoperationen etc.

For sent materialavrop, opreciserad eller
slentrianmassig rekvisition fran leveran-
torer och underentreprendrer leder till
svara storningskonsekvenser i byggdriften.
Ett val berett och planerat materialfldde
till byggplatsen ar en grundforutsattning
for att fa byggdriften att flyta med
minsta mojliga avvikelser.
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37

38

Materialmot-
tagning och
leverans-
kontroll ut-
fores slappt
eller i ov-
rigt okva-
lificerat

Uppfoljning
av planer,
beredningar
och 6vrig
tillverknings-
uppfoljning i
form av kapa-
citets- och
kostnadsupp-
foljning etc.
sker under-
maligt

Bristande
insatser for
att skapa
"vi-anda',
bristande
information

Mottagningsforhallandena ar daliga.Bygg-
platsen har inte forberett mottagningen.
Tillfartsvagar ar inte framkomliga eller
tillrackligt bariga for tunga leveranser.
Lagringsstallet ar inte avrojt, stro for
underlagg ar inte framme, kran for loss-
ning ar inte disponibel eller har inte
lyftkraft nog, pressenningar finns inte i
tillracklig omfattning etc. Vantetider
blir foljden och ofta ocksa materialspill.
Man tvingas kanske lossa pa annat stalle
eller i annan ordningsfoljd, vilket resul-

terar i omhantering och kostnader.

Leveranskontrollen ar ofullstandig. Ar-
betsledaren skriver pa foljesedeln utan
att ha kontrollerat vare sig sortiment,
kvantitet eller kvalitet. FOrst nar va-
ran skall byggas in upptackes brister som
resulterar i dyr panikanskaffning och van-
tetider eller i andring av matt, kvali-
tetskrav etc. efter oOverlaggning med
byggherre och projektorer.

Komplett leveranskontroll ar ogenomfdrbar.
Vissa forpackningar och emballage medger
rent praktiskt inte kontroll forran vid
avemballering eller inbyggnad. Fel som
upptacks sa sent resulterar ofta i stora
omkastningar i byggnadstillverkningspro-
cessen eller i diskussion med byggherre
och projektor om alternativa material

vilket kan bli kostsamt.

Regelbunden avstamning av tidplaner och
budgetar ar en forutsattning for att

dessa skall tjana som styrinstrument. En
systematisk analys av anledning till av-
vikelser och beslut om atgarder for att
styra ratt igen ar nodvandig for att mins-
ka forlusternas omfattning.

Avsaknad av systematisk uppfoljning be-
traffande tidatgang, materialdtgdng och
kostnader resulterar i att man for sent -
kanske forst nar bygget ar avslutat i bok-

foringen - upptacker forluster, som man
annars hade kunnat upptacka och atgarda i

tid med en systematisk tillverkningsupp-
foljning.

Ingen genomgang gores av byggforloppet vid
nyanstallning av personal, inga periodiska
genomgangar av framdriften med all personal,
inga forklaringar till omkastningar under
pagaende byggdrift. Detta skapar inte triv-
sel, medansvar, engagemang i arbetet etc.
Det blir &aven storre mangd materiella for-



39 Bristande yrkes-

41

42

43

skicklighet och
bristande
identifikation
med byggfoére-
taget

I samband med
bygganderorel-
sens planering
och lI6pande
administration
Byggforetagets
langsikts-
planering,
marknadsforing
etc. ar otill-
racklig

Byggforetagets
maskinforvalt-
ning bedrives
bristfalligt

Byggforetagets
personalfor-
valtning be-
drives brist-
falligt

luster genom t.ex. fel och onddiga insatser
beroende pa informationsbrist

Felaktigt arbetsutforande leder till ma-
terial- och tidsspill, kvalitetsawikelser
och forseningar. Materialsvinn ar ett
slags forlust vid avvikelse i byggdriften.

Anledningen till brister harvidlag ar
t.ex. statsmakternas satt att anvanda
byggmarknaden som konjunkturbuffert, myn-
digheternas tillstandsgivning etc. men
ocksd bristande intresse och formaga hos
byggforetaget att syssla med systematisk
produktinriktning och byggsystemutveck-
ling, likviditetsplanering, marknads-
bearbetning etc. Ryckighet i orderbelagg-
ning och starka variationer i omsattningen
medfor ojamn och ibland omansklig belast-
ning pa kalkylatorer, arbetschefer, plats-
chefer etc. med risk for fel och brister

i kalkyler, planering och arbetsutférandet
pad byggplatsen. En ytterligare foljd ar
“resursforluster”™ i1 form av psykisk ner-
slitning, stress etc. hos den administra-
tiva personalen. Ryckighet i belaggning
medfor ocksd ojamn belaggning av foreta-
gets maskinella resurser. En kran som
fanns ledig vid anbudstillfallet och som
man da raknade med har kanske vid kon-
traktstillfallet disponerats for ett annat
under mellantiden erhallet arbetsobjekt.

Bristande underhall och renovering av
maskiner, elutrustning, tryckluftsutrust-
ning etc. vid forradshallning och under
drift medfor en stor risk for avvikelser
i byggdriften. Daremot bidrar en systema-
tisk forebyggande maskinvard i form av
arlig genomgang, systematiskt forebyggan-
de underhall pa maskiner i drift pa bygg-
platserna genom t.ex. planmassigt cirku-
lerande servicefolk, smérjrutiner etc.
till mindre forluster i form av haverier,
olycksfall etc.

En oklar personalpolitik, ryckighet med
personal mellan byggplatserna, kortsik-
tighet vid anstallning och avskedande,
fel lo6neniva, ringa moraliskt stod fran
overordnade etc, bidrar till att produk-—



tionsanknuten personal 1 byggféretaget
fungerar mindre bra. Detta resulterar i
sin tur i t.ex, samre planering, arbets-
ledning etc. med storre risk for avvikel-
ser i byggdriften.

44 Byggforetagets
ekonomifor-
valtning be-
drives brist-

Outvecklade kostnadsredovisningsrutiner,
for sent rapporterade kostnads- och in-
taktsavstamningar och ekonomiska progno-
ser av byggplatsens slutresultat, osak-

falligt ra prognosinstrument etc. bidrar till for
sen eller osaker indikation pa att man i
verkligheten inte foljer kalkyler och
planer. Daremot &ar sakra och snabba eko-
nomirutiner ett hjalpmedel for att satta
in motatgarder i tid.

45 Byggforetagets Erfarenheter inom foretaget dokumenteras
datavard be- ej] systematiskt, man har ingen planmassig
drives brist- datainsamling fran byggplatserna, man
falligt agnar inga resurser att bearbeta och

distribuera erfarenheter inom fdretaget
etc. Manga avvikelser pa en byggplats
kunde undvikits genom systematisk erfaren-
hets aterforing. Samma typ av avvikelser
har med stodrsta sannolikhet redan intraf-
fat pad andra byggplatser. Dessutom ligger
mycket av foretagets formaga att overleva
i konkurrensen i tillgadngen till en kun-
skapsbank med '"basta™ sattet att bygga,

Storningsforlopp fran anslutande processer
Fran projektering och forvaltning

Avsnittet 4.2 avhandlar storningskallor och stoérningsforlopp
inom byggandeprocessen och de avvikelser och forluster som blir
resultatet darav i byggdriften. Har i avsnitt 4.3 behandlas sa-
dana storningsforlopp, som ar vanliga i de till byggdriften
ovriga anslutande processerna inom sjalva byggprocessen och
fran byggprocessens omvarld.

Byggaren kan bedriva systematisk storningsjakt inom eget revir
d.v.s. i sjalva byggdriften eller i samband med egna planering-
ar, kalkyler, resursupphandlingar etc. i skedena fbore bygg-
start. Avsnitt 4.2 ger exempel pa storningskallor samt stor-
ningsforlopp som darvid kan angripas. Men byggaren kan ocksa
bedriva systematisk storningsjakt utanfor eget revis och i de
anslutande processerna soka upp kallor till sadana stornings-
forlopp, som annars skulle kunna resultera i avvikelser och
forluster i byggdriften. Avsnitt 4.3 ger exempel pa& stornings-
kallor och storningsforlopp som darvid kan angripas.

FIG. 23 visar symboliskt byggandeprocessens omgivning av an-
slutande processer. Inom byggprocessen finns forutom byggande-
processen ocksd utrednings-, program- och projekteringsproces-

86



sen samt forvaltningsprocessen vilka ansluter till byggande-
processen. Utanfor byggprocessen forekommer anslutning fran
brukarens krav, samhallsprocesser, resursinsatsprocesser samt
plats- och klimatpaverkan. Jamfor ocksd FIG. 25.

Faktorn byggherre- och projekteringsforhallanden finns med
bland de sex allvarligaste anledningarna till avvikelser fran

byggstartplaner enligt undersokningen som beskrivs i avsnitt
3.3.2. Vid undersidkningen av avvikelser fran arbetsberedning i
byggdriften ar motsvarande tva faktorer 'Byggherreaktivitet"
och "Projekteringsresultat" av underordnad betydelse for av-
vikelser. Forklaringen kan mojligen vara att allmant daliga
handlingar och stdrre andringar i huvudhandlings- och tidigt
bygghandlingsskede forrycker byggstartplaneringen kraftigare
an andringar av bygghandlingar under byggdriften. D& blir
andringarna av ringare omfattning och avvikelserna fran ar-
betsberedning i byggdriftskedet blir da formodligen mera
marginella.

Det ar erforderligt att aven andra an byggaren, framst da
byggherrar, projektorer och fdrvaltare bedriver systematiska
insatser inom dessa anslutande processer i avsikt att fore-
bygga kommande avvikelser i byggdriften.

Nedanstaende tabla visar exempel pa storningskallor, vanliga
storningsforlopp samt typ av avvikelser och forluster vid pa-
verkan fran projekterings- och fdérvaltningsprocesserna nar
dessa ansluter till och stor byggnadstillverkningen.

Storningskallor Vanliga storningsforlopp och typ av av-
vikelser och forluster

I 1 samband med
proj ekteringen

I1 Beslutsproces- Valsituationerna kommer inte i réatt ord-
sen genom pro- ningsfoljd, detaljproblem behandlas foére
j ekteringens huvudproblem, altematiwalen gdres mera
skeden sker pad kadnn och utan tillforande av faktiskt
osystematiskt dataunderlag avseende resursinsatser,
eller under kostnader etc. fran en byggarsakkunnig ar
tidspress nagra exempel pa sadana brister i besluts-

processen. Dessa resulterar i val av kon-
struktion och material som inte ar de rat-
ta i relation till kraven p& funktion och
kvalitet hos fardig produkt. Detta kan i
sin tur krava arbetsmetoder med stérre
resursinsatser, langre byggtid, fysisk

och psykisk pafrestning etc. som foljd.

En orationell och tidspressad beslutspro-
cess resulterar dessutom i ofullstandiga
eller kanske rent av felaktiga handlingar,
vilka kommer att ligga till grund for kal-
kyl och planering av byggdriften och dar-
med stor risk for avvikelser dar.

Den som tanker bedriva systematisk jakttpa



12 Man har inte
formiga att
skapa sig en
riktig vision
av den blivan-
de verklig-
heten, man
har daligt

grepp om
kostnader

kallor till storningsforlopp bor satta sig
in i hur beslutsprocessen har forldpt och
resulterat i de alternativ som bygghand-
lingarna beskriver. Datagruppens rapport
R14/73 "Aterforing av byggandedata till
projekteringen" beskriver en rationell
beslutsprocess vid ett industribygge med
sina vasentliga valsituationer genom hela
projekteringsprocessen fran utredning till
fardiga bygghandlingar.

Brukarens och forvaltarens krav pa funk-
tion och kvalitet hos fardig lokal och
byggnadsdel skall av projektorerna over-
sattas till tekniska begrepp och redovisas
i ritningar, beskrivningar etc. De flesta
lekmédn och aven byggnadstekniskt sakkunni-
ga har svart att bilda sig en ratt vision
av det blivande objektet speciellt i all-
ra tidigaste skedena t.ex, utredningsskede,
programskede, forslagshandlingsskede, hu-
vudhandlingsskede. Inte forran i bygghand-
lingsskedetdar detaljbeskrivningen vaxer
fram och i madnga fall inte forran i sjalva
byggdriften nar det fysiska byggnadsverket
vaxer upp star det klart for mangen, vad
han egentligen kommer att fa for en pro-
dukt.

Fa i byggherre- och brukarkategorier har
formdga att ta emot information av byggar-
dokument och facksprak. Aven myndighets-
representanter har ofta svart att utifran
ett prov i liten skala, t.ex. av ett fa-
sadmaterial skapa sig en vision av hur
hela byggnaden kommer att smalta in i
stadsbilden. Detta informations- eller
kommunikationsproblem ar manga ganger be-
roende av att brukaren/bestallaren inte
sjalv vet vad han vill ha. Ibland vet

han detta men kan inte definiera kravet
och utrycker sig darfor pa ett allmant
satt, t.ex. "det skall vara tillrackligt
ljust”. Projektoren formar heller inte
ibland att uttrycka brukarens krav i tek-
niska termer.

Nar alternativvalen sker utan medverkan
av kostnadsmedveten byggare sa finns risk
for andringar nar byggprojektet skall bli
verklighet

Forr eller senare upptacker bestallaren
sadana brister, om inte forr si i bygg-
driften, och d& blir avvikelsen och for-
lusten varre, &an om han hunnit &ndra redan
pd ritningsstadiet



13 Brukare och
forvaltare
kommer in
forst vid
senare
tillfalle
i bygg-
processen

14 Projektled-
ning och
proj ekte-
ringsledning
ar osystema-
tisk och
daligt styrd

Manga byggnadsverk t.ex. flerfamiljshus
uppfdres for anonyma brukare och forvalta-
re som forst vid ibruktagandet kan ha syn-
punkter och krav att framstalla. D& pa-
verkas inte byggdriften utan forst i se-
nare skede.

Men vid ett varuhusbygge kommer oftast
affarsinnehavaren in i inrednings skedet
och vill da ha andrat eller ha tillkomman-
de utrustning vilket kan skapa avvikelser
i byggdriften. Vid industribyggen sker
ofta andringar under byggnadstiden med
hansyn till att modernare maskinpark for
industrin hunnit utvecklas under byggnads-
tiden. Vid sjukhusbyggen &ar successiva
andringar speciellt vanliga d& lakarna
kommer in i bilden och dénskar anpassning
till toppmodernaste utrustning och in-
stallationer. P-hus byggs ibland med sikte
p&d uthyrning till ett foérvaltningsbolag
som forst vid kontraktstillfallet i byg-
gets slutskede har o6nskemal som orsakar
avvikelser i byggdriften.

Stranga krav som uppstar forst under bygg-
driften och tekniska ldésningar som inte
hunnit att detaljeras tillrackligt i
stadsplan eller under projekteringen é&r
ofta anledningar till besvarande avvikel-
ser i byggdriften speciellt vid stora

obj ekt.

Om samordning av byggherre, projektorer,
byggare och foérvaltare inte sker planmas-
sigt och styrt resulterar detta oftast i
en samre beslutsprocess med samre alter-
nativval och samre kvalitet pa bygghand-
lingar. Speciellt yttrar sig detta i da-
lig samordning av installationer inbordes
men ocksad i relation till byggarens akti-
viteter. Det blir mycket avvikelser och
olustiga diskussioner om extrarakningar
Ibland far en installator riva ner viss
del for att nagon annan skall komma at.

Ibland kops installationerna upp sa sent
av byggherren att byggaren far vanta el-
ler gbra ursparingar for vissa delar t.ex.
avlopp i mark. Ofta ar installationsrit-
ningarna endast schematiska i byggets
borjan och byggaren har da dalig kannedom
om var hal och infastningsdetaljer skall
komma. Senare i byggdriften nar installa-
torerna kommer in kan det bli &ndringar
och haltagningar och liknande avvikelser.
For hard omlottlaggning av installatorer
och byggare skapar dessutom stress i slut-
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Kontakten med
""'samhal lspro-
cessen' ar
osmidig

Kontakten med
"kapital- och
markinsats-
processema'
ar osmidig

Foreskriven
vara eller
kvalitet ar
utgangen ur
marknaden
eller svar-
anskaffad.
Det kravs
varor av
special-
karaktar

skedet av ett bygge med mycket installa-
tioner.

Fo6r sent ordnande av byggnadslov alterna-
tivt att_lov endast delvis ar klart kan
paverka tidpunkten for byggstart vid en
kontrakterad entreprenad eller forskjuta
en planerad tidpunkt. Detta kan resultera
i ineffektivt arbete i vantetiden och
manga ganger forluster vid forcering. Man
staller anda ofta krav pa bibehallen tid-
punkt for slutleverans.

Osmidig kontakt med polismyndighet och
gatukontor betraffande avstangningar,
trafikomlaggning, tillstand for sprang-
ning etc., med brandmyndighet, halsovards-
namnd, stadsarkitekt och byggnadsnamnd,
lansarbetsnamnd etc. avseende olika till-
stand och kommunal service kan paverka
byggdriften och ge avvikelser,

For sent framdragna serviser i gata etc.
kan paverka byggdriften. Brist pa elkraft,
anslutningsmojlighet till vatten, avlopp,
tele etc. fororsakar ofta avvikelser.

For sent ordnad finansiering kan forskju-
ta kontraktskrivning med en byggare, vil-
ken planerat att komma igang vid viss
tidpunkt. Nar finansieringen blir klar
stalls ofta krav pd omedelbar igangsatt-
ning med dalig tid for omplanering av
arbetet, slutlig upphandling av material
och UE etc. Brister av denna anledning
kan sedan dyka upp under byggdriften.

F6r sent ordnad avstyckning och lant-
materi kan paverka byggstart och indirekt
darmed ocksd fororsaka avvikelser i bygg-
driften.

Efter forfragan hos leverantorer blir
ritningsandring etc. ndédvandig med for-
senad leverans som foljd. Bestallning av
sista restpartiet av varan ar bekraftad
av leverantoéren men vid leverans upp-
tacker man brister i partiet som gor att
det inte duger. Ersattningsvara far be-
stammas av projektor med kort varsel.
Forsenad leverans resp. paverkan pa le-
veranser av anslutande byggvaror riskeras.

Framstallning av specialdimensioner, spe-
cialkvaliteter etc. som ej kan lagerhal-
las eller ingd i en standardframstallning
kraver langre leveranstid. Risk for for-
sening foreligger speciellt om ritnings-
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21

22

Ritningarna ar
ofullstandiga
eller fel-
aktiga t.ex.
betraffande
matt

I samband med
byggandet

Fel vald
entreprenad-
form

Samordning
av projek-
tering och
byggande
skots samre

23 Avsaknad av

ritningar
beslutade
andringar
etc. under
byggets gang

arbetet ligger kort tid fore byggnads-
tillverkningen

Felaktig vara framstalles och levereras.
Felet upptackes forst vid leveranskon-
trollen eller kanske annu vanligare forst
efter mellanlagringen pa byggplatsen och
jJust nar man bdrjat bygga in varan. Folj-
den kan bli panikkdép av ersattningsvara
eller, om man inte kan f& fram sadan i
tid, inkoppling av projektor for beslut
om likvéardig vara. Ibland forekommer rit-
ningsandring for att passa till en p.g.a.
felaktiga ritningar fellevererad vara.

Vid t.ex, en spaltad entreprenad kan
ovissheten om hur och vem som skall fort—
satta pa efterfoljande delentreprenad or-
saka att man valjer byggmetodalternativ
mera kortsiktigt for egen delentreprenad.
Man skjuter ocksd garna valen framfor sig
och far mindre planeringstid mellan val
och tillverkningsprocess med risk for
avvikelser.

Vid lopande rakning blir byggdriften ofta
stord av successiva beslut och ritnings-
leveranser etc. Det ar lattare for bygg-
herren att da andra under byggdriften an
vid fast entreprenad med atfoljande krav
pad extra ersattning.

Overlappningen mellan projektering och
byggande &ar i dag ofta hardare an tidi-
gare, vilket kraver mer kvalificerad och
systematisk projektstyrning, nagot som
ibland brister med avvikelser som foljd.
Samordning mellan entreprendrerna brister
ocksd ofta.

Dessa ar ofta en foljd av brister exempli-
fierade ovan. Men ocksa faktorer som da-
ligt utforda handlingar som maste komplet-
teras genom fragor av byggaren, oklart
utforda, som ej stammer utan maste andras,
bristande kontroll av byggherren eller en
for "paragrafmassig' kontroll etc. kan
leda till atgarder som resulterar i av-
vikelser.
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3 | samband med
forvaltnings-
insatser pa-
rallellt med

byggdriften
31 For sena krav Onskemdl om leveranstidpunkt for viss lo-
fran blivande kal eller byggnadsdel framstalls inte
forvaltare fore byggstart utan forst under byggdrif-
fore bygg- ten. Byggarens byggstartplan &ar uppréattad
start fore det att onskemdlet framstallts och
andring av delleveranstidpunkt fororsakar
avvikelser.
32 Tillaggskrav Onskemal om tillkommande fundament for
fran forval- maskiner, uppfastningsanordningar for in-
taren stallationer, ytterligare inredningsen-

heter etc. som o6nskas utforda parallellt
med planerat arbete forrycker planen och
ger avvikelser liksom krav pad ur under-
hallssynpunkt battre ldsningar t.ex. vid
daligt projekterade soprum, felplacerade
tvattmaskiner, trappor utan ''stadkant',
ytterdorrar med glas felplacerade o.dyl.
vanliga fel.

Fran byggvaruinsatsen

Byggvaruinsatsprocessen anknyter till byggnadstillverkningen
enligt FIG. 25. Den innehdller i sin tur aktiviteter sasom

0 Produktutveckling, marknadsforing och forsaljning av bygg-
varor

o Byggvarutillverkning och lagerhallning

o Leverans till byggplatsen.

Byggvaruinsatsprocessen ansluter huvudsakligen direkt till
byggnadstillverkningen i byggdriften. Material i form av "pap-
per och penna" ar ju visserligen ocksd en materiell resursin-
sats i tidigare skeden an byggdriften t.ex. i projekteringen.

Undersokningen i avsnitt 3.3 visade att vasentliga anledningar
till avvikelser ar att finna i samband med fel, brist etc. nar
det galler materialleverantdor och UE-Forhallanden. Denna fak-
tor rangordnades som nummer tre efter faktorerna "Arbetsled-
ningens tid for och insats med driftplanering och arbetsbered-
ning" samt "Entreprendrens totala planeringssatsning'.

Vid vissa typer av byggobjekt t.ex, villor i serie kan bygg-
varuinsatsprocessen vara helt styrande for byggets framdrift.
Om en lank i byggvaruinsatsen brister si kan hela bygget kom-
ma ur balans. M6jligheter till alternativa framdriftssatt ar
minimala i en styrd serieproduktion. Oavsett om det finns moj-
ligheter till omdisponering eller ej sa betyder ett riktigt
byggvarufldode till bygget mycket for den totala méngden av av-
vikelser dar. Det ar mycket angeldget att bedriva systematisk
storningssokning i byggvaruinsatsprocessen. Det ar ocksa an-
gelaget att de agerande i denna process inser betydelsen av
ett ostort materialflode till bygget och att de systematiskt



medverkar dartill.

Nedanstaende tabla visar exempel pa& storningskallor, vanliga
storningsforlopp samt typ av avvikelser och forluster vid pd"
verkan fran byggvaruinsatsprocessen nar denna ansluter till
och stoér byggnadstillverkningen.

Storningskallor

I 1 samband med
produktutveck-
lingmarknads-
foring och for-
saljning av
byggvaror

Il Varutillverkaren
lanserar en un-
dermalig vara

12 Varutillverkaren
offererar till
lagsta pris for
att f4 leve-
ransen

2 | samband med
byggvarutill-
verkning och
lagerhallning

21 Varutillverkaren
framstaller fel-
aktiga varor

Vanliga storningsforlopp och typ av av-
vikelser] och forluster

Marknadsforing till projektorer, byggher-
rar m.fl. av nya och oprodvade material
forekommer ofta. Varje ar tillkommer
mangder av nya material och komponenter
och alla har inte kommit for att stanna.
Val av en sadan vara vid projekteringen
kan foranleda produktforlust i form av
undermdlig kvalitet eller i vissa fall
aktivitetsforluster i form av material-
och tidatgdng vid bortrivning och ersatt-
ning med godtagbart material.

Om inte byggaren vid forfragan definierar
sina krav pa leveranssatt, kvantitet per
lass, forpackning och évriga leverans-
villkor lI6per han risken att varutillver-
karen helt affarsmassigt offererar enligt
det for honom formanligaste alternativet
och med minimum av service. Vid leveran-
sen till bygget upptackes dessa forhal-
landen med omhanteringar, lagringsskador
vid leverans av hela partiet i1 stéllet
for i1 onskvarda delposter etc. Alterna-
tivt upptickes forhallandena fore leve-
ranstillfallet. Omdisponeringar, komplet-
teringar etc. kraver varutillverkaren
sjalvklart ersattning for. Det ar natur-
ligt att han tar ut vad han kan vilket

ar liktydigt med avvikelser och forluster
i byggdriften.

Trots riktiga ritningar, ratt upphandling
och ratt leverantor kan fel begds i ma-
terialfabrikantens framstallningsprocess
som resulterar i felaktig vara. Antingen
upptackes felet fore leverans till bygget
och tid kan annu finnas for omtillverk-
ning eller alternativkép hos annan leve-



22

23

24

31

32

Varutillverkaren
kan inte halla
framstallnings-
tiden

Varutillverkarens
eller grossistens
lagerhallning

fororsakar skador

Varutillverkarens
eller grossistens
lagerhallning
ar bristfallig

I samband med
leverans till
byggplatsen
Transportkapaci-
teten ar otill-
racklig

Lofte om leve-
ranstidpunkt
eller leverans-
satt halles inte

rantéor. Om felet upptackes forst vid le-
verans till bygget eller vid inbyggnhads-
tillfallet uppstar stoérningsforlopp som
ger avvikelser i byggdriften.

Fel i framstallningsprocessen kan gdra att
leveransen till bygget eller till gros-
sisten forsenas med pafoljd att man far
vanta pa bygget eller stalla om i bygg-
nadstillverkningsprocessen kanske med
forskjutningar av efterfoljande jobb
som foljd.

En dalig materialhantering pa lagret
(underpallning, stapling, intackning,
forflyttning etc.) kan fororsaka kassa-
tion och spill, som kanske upptackes
forst vid leveranstillfallet. Sadan kva-
litetsbrist som upptéckes forst vid mot-
tagning pa bygget eller vid inbyggnads-
tillfallet kan bli annu allvarligare for
byggdriften.

Lagerlistor visar att man har efterfra-
gad vara och kvantitet i lager. Vid le-
veranstillfallet upptackes brister med
folj dreaktioner pa bygget.

Vissa leveranser t.ex. fTabriksbetong som
fordrar speciella fordon fungerar inte
vid overbelaggning hos leverantdorer. Den-
ne kan ju inte ha sin fordonspark dimen-
sionerad efter maximal toppbelaggning.
Sadan ar inte ovanlig nar det galler be-
tongleveranser i slutet av veckan. Alla
vill d& gjuta for att utnyttja hardnings-
tiden o6ver veckoskiftet. Da uppstar ofta
avvikelser och forluster i1 form av vante-
tider.

Trots en uppgjord och 6verenskommen tid-
plan for leveransen sd sker denna for
sent av olika anledningar. Speciellt be-
svarande ar sadan typ av leveransstorning
i de fall da varutillverkaren i fraga ar
ensam tillverkare av varan. Patryckning

i form av hot om byte av leverantér finns
di inte att ta till.
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Fran arbetskraftsinsatsen

Arbetskraftsinsatsprocessen anknyter till byggnadstillverkning
en enligt FIG. 25. Den innehaller i sin tur aktiviteter sasom

Utbildning och utveckling av personal till byggprocessen
Produktutveckling av byggmaskiner

Organisation och avtal

Tillhandahallande av personal och maskiner.

O o0 o ©oO

Med 'arbetskraft” avses har personell arbetsinsats, saval fy-
sisk som intellektuell. Men till "arbetskraft"” rdknas har
ocksd maskinell arbetsinsats, som kan betraktas som ett utbyte
av personell insats. Gravmaskinen ersatter personell arbets-
insats pa bygget, datorn ersatter personell arbetsinsats pa
kontoret. Resultatet blir olika grad av mekanisering.

Unders6kningarna i avsnitten 3.3 och 3.4 visar att vasentliga
anledningar till avvikelser kan hanforas till arbetskrafts-
forhallanden. Denna faktor rangordnades som nummer fem respek-
tive nummer tva i undersdkningarna. Hit raknas delfaktorer
som arbetskraftssituationen, arbetskraftskvalitet och I6neform
men ocksd psykologisk aktion och reaktion vid mera styrd pro-
duktion.

Om man ser till den administrativa arbetskraftsinsatsen sa
visar unders6kningarna att denna ar synnerligen viktig néar
det galler att paverka avvikelser i byggdriften. Arbetsled-
ningens egen kvalitet och kondition finns med som delfaktorer
inom "Arbetsledningens tid for och insats med driftplanering
och arbetsberedning™ och inom "Psykologisk aktion och reaktion
av platschef och arbetsledare' vilka bada har hég rangordning
1 undersdkningarna.

Nedanstdende tabld visar exempel pad stomingskallor, vanliga
stomingsforlopp samt typ av avvikelser och forluster vid pé-
verkan fran arbetskraftsinsatsprocessen nar denna ansluter
till och st6r byggnadstillverkningen.

Storningskallor Vanliga stomingsforlopp och typ av av-
vikelser och forluster

I 1 samband med
utbildning och
utveckling av

personal

11 Samre rekryte- Den konjunkturnedgang som forutspas i
ringsunderlag byggbranschen efter 60-talets byggrush
till "byggpro- verkar dampande pa rekryteringen till
cessen | byggbranschen saval pa arbetare- som tek-

nikersidan. Det finns en risk att det
basta rekryteringsunderlaget i stallet
sbker sig till branscher med expansion.
Detta kan tankas pa sikt paverka bygg-
driften. Dels kan kvalitén pa projekte-
ring, planering, arbetsledning bli samre
men ocksd pa byggnadsarbetarsidan kan
samma effekt uppsta



12

21

22

31

Den teoretiska
och praktiska
utbildningen
av personal
forandras

I samband med
produktutveck-
ling av bygg-
maskiner
Svalnande intres-
se att investe-
ra i tillverk-
ning av bygg-
maskiner

Produktutveck-
ling pa maskin-
sidan stagnerar?

I samband med
organisationer
och avtal
Avtalets regle-
ring av uppsag-
ning

Framtiden far utvisa om de stora forand-
ringarna pa utbildningens omrade som ge-
nomfores kommer att resultera i "byggpro-
cessare'" (all personal i projekterings-,
byggande- och férvaltningsprocessema)
med battre eller samre forutsattningar
att medverka till mindre avvikelser i

byggdriften.

Specialutbildning av personal i '"'syste-
matisk storningsjakt' i enlighet med
tankegangarna i denna byggforskningsrap-
port skulle kunna medverka dartill.

Utveckling av personalen mot ett positi-
vare engagemang, Okat ansvarstagande,
storre paverkanmdjlighet etc. kan ocksa
medverka positivt nar det galler avvikel-
ser 1 byggdriften.

En vikande byggmarknad kan pa sikt med-
fora en konservering av befintliga ma-
skintyper som i sin tur verkar bromsande
pad produktivitetsutvecklingen i byggin-
dustrin. Maskintillverkama soker sig
kanske nya marknader att investera i.

Byggforetagen frestas ocksa att slita ner
sina gamla maskiner mer an forr och ham-
mar da ocksa produktivitetsutvecklingen
samtidigt som risken for resursforluster
i form av maskinhaveri och personolycks-
fall okar.

I samband med risken att maskintillverka-
re drar sig fran byggmaskinmarknaden fol-
jer ocksd risken att intresset for pro-
duktutveckling svalnar. Om t.ex. fler-
famil jsbyggandet skars ner vasentligt pa
sikt kan det finnas risk for att produkt-
utvecklingen av t.ex. byggkranar stagne-
rar.

Husbyggnadsavtalet stipulerar att uppsag-
ning ej far ske under pagdende ackords-
period. | byggstartplaneringen maste han-
syn tas hartill. Det kan ibland vara
svart att fa en jamn och kontinuerlig
sysselsattning. Flexibiliteten ar darmed
forsamrad med risk for avvikelser.



32

31

41

"Skragranser"
verkar sto-
rande

Forhallandet
aldre och yngre
arbetskraft,
krav pa anvisad
arbetskraft

I samband med
tillhandahal-
lande av per-
sonal o maskiner
Arbetskrafts-
brist

I samband med 6kad tillampning av gemen-
samhetsackord har skragransema inom
byggnadsarbetarkaren allt mer suddats ut.
Daremot kan tvistigheter med andra fack
foranleda storningar i1 byggdriften. Vid
montering av trdelementvillor har t.ex.
traindustriarbetare forutom tillverkning-
en av elementen p& fabrik ocksd utfort
monteringen pa byggplats med konflikt
som foljd. Byggnadsarbetarna ansdg detta
som sitt omrade.

I ett annat fall valdes i projekteringen
en stalstomme som monterades med metall-
facksluten personal. Byggfacket pa orten
framforde under byggdriften klagomal oOver
att man inte anvande byggsystem som gav
arbetstillfalle at byggnadsarbetare.Man
ifrigasatte om inte vissa arbeten kunde

laggas Over pa byggnadsarbetare.

Kravet pa viss andel av aldre arbetskraft
kan orsaka avvikelser. AMS foreskrifter
om viss typ av personal vid vissa bygg-
objekt ar ocksa en osakerhetsfaktor nar
det galler risken for avvikelser i bygg-
driften.

Vissa speciella byggsystem kraver bade
specialarbetare och speciella kranar el-
ler annan utrustning. Om man i projekte-
ringen valjer ett byggsystem dar sadana
resurser saknas pa& orten i fraga kan det
uppsta risk for avvikelser i byggdriften.
Flyttning av speciellt personal till an-
nan ort kan medfdra ett visst troghets-
moment och inkdrningsforluster pa den
nya orten.

Brist pa arbetskraft kan leda till avvi-
kelser i form av forseningar, men ocksa
till mera materialspill. Man kan i en
bristsituation fa acceptera att arbetar-
na valjer en annan metod med battre for-
ti anstméj lighet men med mer materialspill
Man kan ocks& vara tvungen till att satta
in maskiner pa ett orationellt satt for
att o6ver huvud taget fa fram bygget i tid
Man kan tvingas att planera om fran eget
arbete till upphandling av underentrepre-
ndr i en bristsituation.



42 Eel folk Det foreslagna arbetsformedlingstvanget
kan ge anledning till avvikelser i bygg-
driften. Man har samre mojlighet att fa
ratt man pa ratt plats. En byggplats med
samkérda lag fungerar stoérningsfriare

43 Bristande nar- Det hoga fortjanstlaget inom byggnadsin-
varo dustrin och progressiviteten i skattesy-
stemet gor att man ibland kostar pa sig
att "fira" i anslutning till veckoslut,

helger, semestrar, idrottsevenemang,
algjakt etc. Ej inplanerad sadan bortova-
ro forrycker framdriften pa bygget och
fororsakar forluster.

Fran markinsatsen

Markinsatsprocessen anknyter till byggnadstillverkningen enligt
FIG. 25. Den innehaller i sin tur aktiviteter sasom

o Tillhandahdllande av mark
0 Lantmateri, Tfastighetsbildning, lagfart

Markinsatsprocessen ansluter till byggnadstillverkningen i

byggdriftskedet indirekt via byggherrens och projektorernas

val under projekteringsprocessen fran utredningsskedet till
bygghandlingsskedet. Val av tomtmark, byggnadens placering pa
vald tomt etc. kan vara battre eller samre med hansyn till ris-
ken for framtida avvikelser i byggdriften. Byggarens planering
etc. fore byggstart kan inkludera val av byggmetoder, driv-
ningssatt etc. betraffande markarbetena som kan leda till stor-

re risk for ras, hindrande vattenfldden etc.

Markinsatsprocessen ansluter ocksa mera direkt till byggnads-
tillverkningen 1 byggdriftskedet. Marken kan t.ex. vara av
annorlunda art an vad som framgdr av grundundersokningshand-
lingarna, antingen avsevart battre med positiva avvikelser som
resultat eller mera vanligt av samre beskaffenhet. | kombina-
tion med ogynnsam vaderlek kan stora avvikelser ske inte bara
1 mark- och grundlaggningsskedena utan dartill ocksa skapa
stora forskjutningar i efterfoljande skeden.

Undersokningarna i avsnitt 3.3. och 3.4 visar inte nagon an-
tydan om att marken som sadan skulle vara av vasentlig bety-
delse for uppkomsten av avvikelser i byggdriften. Undersok-
ningen 3.3 upptar faktorn '"'Byggnadsomrade och markforhallanden,
terrang, undergrund, utrymme' forst som nummer tio i rangord-
ningen.

Markanskaffning och fastighetsbildning etc. &r i stort sett
klart innan byggdriftskedet och darmed &ar ocksd risken for av-
vikelser dar av denna anledning ringa. Det som kvarstar av
risk for paverkan ar markens egen beskaffenhet.

Nedanstdende tabld visar exempel pd storningskallor, vanliga
storningsforlopp samt typ av avvikelser och forluster vid pa-
verkan fran markinsatsprocessen nar denna ansluter till och
stor byggnadstillverkningen.



Storningskallor

I 1 samband med
tillhandahal-
lande av mark

Il Brister i till-
ganglig grund-
undersoknings-
metodik

12 Olamplig
ramark

Vanliga stomingsforlopp och typ av
avvikelser och forluster

Med nu anvdnda grundundersékningsmetoder
ar det svart att gora markbestamning
exakt. Man har ibland ett systematiskt
fel genom att man stoter pa fast botten
och darvid anger berg vilket dock i
manga fall kan vara stor jordsten o.dyl.

Vid sondering i samband med ledningsar-
beten kan avstandet mellan sonderings-
punkter av sparsamhets- eller tidsskal
valjas for glest. Man garderar da detta
i stallet i kontraktet genom reglering
av massor enligt faststallt a-pris i det
fall det skulle dyka upp berg i roérgraven
mellan sonderingspunktema. Ur bestalla-
rens synpunkt kan detta forfarande bli
totalt sett billigare an en noggrann men
kostsam sondering. Men for byggaren blir
risken for avvikelser storre.

Byggherre och projektorer kan gora mark-
val som medfor olika risk for avvikelser
i byggdriften. Val av mark med svara
grundforhdllanden, besvarlig topografi,
hindrande vegetation etc. kan ge upphov
till avvikelser.

Hogt belagna markomraden &r mera utsatta
for storning pa grund av blast an mark-
omraden i dalgangar. Markomraden vid vat-
tendrag kan vara kansliga for ebb och
flod med risk for oversvamningar.

Ramarken kan innehdlla i drift varande
ledningar eller gamla sddana, som kan
vara kaénda eller okanda och fodrorsaka
avvikelser i byggdriften.

Geotekniska redovisningarna kan vara
osdkra eller svaga. Risken for ras och
sattningar i1 marken kan variera liksom
risken for sattningar i byggnadsverket
under uppférande i byggdriftskedet liksom
efter ibruktagandet

Genom bristande kompletterande markson-
dering under byggdriften kan t.ex. ovan-
tat berg, flytjord, vattenférande skikt
etc. orsaka svara rubbningar av bygg-
driften.
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Fran kapitalinsatsen

I samband med
lantmateri,
fastighetsbild-
ning och lag-
fart

Lantmateri sker
for sent eller
med brister

Fastighetsbild-
ning och lag-
fart blir for-
senat

Kontroll av
"markleverans"
sker mindre bra

Oklara agoforhallanden, oklara agomarke-
ringar i naturen, bristande tid for lant-
materipersonalen etc, kan fdrsena av-
styckning, utsattning och matning. Detta
kan 1 sin tur forsena byggstarten och
totalt sett byggdriften.

Felutsattningar som upptacks forst under
byggdriften kan fororsaka stopp da.

Overklaganden fran grannar, &rendets
vandring genom flera instanser p.g.a.
speciella bestammelser, byggforbud, mil-
jovard, kulturminnesvard etc. kan for-
sena byggnadslov och indirekt ocksa bygg-
start. Klagomal till myndigheter avseende
markens disponering fran t.ex. ortsbe-
folkningen vid ett ledningsarbete i be-
fintligt samhalle kan paverka aven bygg-
driften.

Genom bristande kontroll och beféastning
av utsattnings- och fixpunkter skapas
risker for avvikelser i byggdriften. En
utsattning av byggnadsverket efter en
rubbad fixpunkt kan fa vasentliga konse-
kvenser.

Kapitalinsatsprocessen anknyter till byggnadstillverkningen

enligt FIG. 25. Den

0
0

innehaller i sin tur aktiviteter sasom

Tillhandahallande av kapital

Léan

Kapitalinsatsprocessen ansluter indirekt till byggnadstillverk-
ningen via byggherrens val i projekteringsprocessen. Forand-
ringar i1 kreditsituationen eller rantelage under projektering-
en kan orsaka omdisponeringar. Om de sker i sent skede fore
byggstart kan de foranleda bristfalliga handlingar. Dessa kan
1 sin tur &stadkomma avvikelser i byggdriften.

Kapitalinsatsprocessen kan vara mera direkt ansluten till bygg-

driften.

Sa kan ett otillrackligt byggnadskreditiv som maste

kompletteras fOrorsaka storningar i byggdriften i form av for-
seningar eller omdisponeringar av tillgangliga medel till de
mest aktuella byggnadsdelarna och lokaliteterna.

Undersdkningarna i awvsnitt 3,3 och 3,4 visar inte nagon anty-
dan att kapitalet skulle vara av vasentlig betydelse for upp-
komsten av avvikelser i1 byggdriften.

100



Kapitalanskaffningen

ar liksom markanskaffningen i stort sett

klar innan byggdriftskedet och darmed &ar ocksd risken for av-
vikelse dar av denna anledning ringa.

Nedanstdende tabld visar exempel pd stomingskallor, vanliga
stomingsforlopp samt typ av avvikelser och forluster vid pa-
verkan fran kapitalinsatsprocessen nar denna ansluter till och
stor byggnadstillverkningen

Storningskallor

I | samband med
tillhandahal lande
av kapital

Il Dalig tillgang
pad kapitalmark-
naden

12 Mojlighet till
egen insats ar
otillracklig

2 | samband med lan
21 Kreditansokan
och beslut samt
mojlighet till
avlyft forsenas

22 Andrad ranta
under byggtiden

23 Svarare kredit-
lage under
byggtiden

Vanliga stomingsforlopp och typ av
avvikelser och forluster

Svara lagen med kreditrestriktioner,
skatt pd oprioriterat byggande, hog
ranta, fastlast kapital etc. kan leda
till att byggobjektet inte alls blir av
eller stalls pd framtiden. Hardnande kre-
ditldge under byggnadstiden kan foranle-
da omprojektering och rubbning av bygg-
driften.

Svarigheter att fa fram tankt egen insats
kan foranleda minimildsningar vid projek-
tering for att begrédnsa egen insats till
ett minimum. Bristande medel i byggets
slutskede kan orsaka rubbningar dar.

Osakerhet innan lanen ar helt klara kan
forsena insatsen av projekteringen i de-
talj . Denna kan i sin tur fa ske under
tidspress och resultera i handlingar med
brister. Upphandling av material kan fa
ske med krav pa& pressad leveranstid etc.
Sadana faktorer i kombination kan resul-
tera i avvikelser och forluster i bygg-
driften.

En rantehojning pad nagon procent kan vara
tillrackligt allvarlig for byggprojektets
ekonomi. Man kan d& ha anledning att tanka
om. Omprojektering av helhet eller detal-
jer och ny driftplanering i avsikt att
uppna andrad byggtakt, mer forcerade me-
toder, kortare byggtid och snabbare ibruk-
tagande och darmed tidigare intakter kan
bli resultatet.

Byggaren kan fa likviditetssvarighet och
tvingas dra ut pa betalningen av leveran-
torrakningarna.Detta kan i varsta fall

leda till att leverantdrerna och under-
entreprendrerna installer leveranserna
eller levererar forst vid omgdende likvid.
Forseningar och avvikelser kan bli foljden.
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Fran samhallspaverkan

Samhallsprocessen anknyter till byggnadstillverkningen enligt
FIG. 25. Den innehaller i sin tur aktiviteter sasom

0 Kontinuerlig samhallsplanering och drift
0 Konjunktursvangningarnas paverkan
0 Verkstallighetsorganens &tgarder och service

Samhallsprocessen ansluter indirekt till byggnadstillverkningen
1 form av paverkan pa projekteringen fran politiska program

och beslut, byggnadslagar och normer, fysisk samhéallsplanering
etc. och fran statliga och kommunala verkstallighetsorgan t.

ex. i samband med byggnadslov, byggnadstillstand etc. Samhalls-
processen paverkar ocksa indirekt via resursinsatsprocesserna
till byggnadstillverkningen t.ex. genom arbetsmarknadspolitis-
ka atgarder, restriktioner for kapitalmarknaden etc.

Samhallsprocessen ansluter mera direkt till byggnadstillverk-
ningen i form av atgarder i samband med byggdriften t.ex.
byggnamndens kontroll, gatukontorets omlaggning av trafik,
energiverkens framdragning av servicer etc.

Undersokningarna i avsnitten 3.3 och 3.4 visar inte nagon an-
tydan att samhallspaverkan skulle vara av vasentlig betydelse
for avvikelser i byggdriften.

En stor del av denna samhallspaverkan upplevs dock fast mera
perifert av byggdriftens personal genom att samhallsatgarder-
na forst paverkar insatser i tidigare led t.ex. projektering,
finansiering etc. Samhallsatgarderna synes ha mindre paverkan
for det pagdende bygget med sina klara tillstand, lov och kre-
ditiv an om man betraktar den betydelse sadana &atgarder har

for hela byggbranschens kontinuitet etc.

Nedanstdende tabla visar exempel p& storningskallor, vanliga
storningsforlopp samt typ av avvikelser och forluster vid pa-
verkan fran samhallsprocessen nar denna ansluter till och

stor byggnadstillverkningen.

Storningskallor Vanliga storningsforlopp och typ av
avvikelser och forluster

I | samband med
kontinuerlig
samhallsplane-
ring och drift

Il Politiska pro- Den "fulla sysselsattningen" ar exempel
gram och beslut pa ett program som kan paverka. Stimule-
kan verka sto- rande konjunkturdtgarder satts in for att
rande nd malet - man slapper t.ex. loss bygg-

nadskvot p& viss ort. | manga fall sker

detta med kort varsel, vilket kan foran-
leda bristfallig projektering och pla-
nering fore byggstart med i sin tur risk
for storningar i byggdriften.

Lokaliseringspolitiken med t.ex. stodat-
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13

21

Byggnadslagar
och normer ar
icke andamals
enliga

Den fysiska sam-

hallsplaneringen
mi ljovard,vatten-
dom etc. kan ver-
ka stodrande

I samband med
konj unktur-
svangningarnas
paverkan
Kapitalmarknads-
politiska &at-
garder forrycker

garder till Norrlandsetablering kan paver-
ka pa& motsvarande satt om atgarderna satts
in med kort varsel. Markpolitiken kan pa-
verka. Avvaktan pa beslut om kommunen
tanker utnyttja den kommunala forkdpsrat-
ten kan forsena ett markkoép och darmed he-
la arendet ofta med efterféljande force-
ring som foljd. Darmed uppstar risk for
brister som kan resultera i avvikelser i
byggdriften.

Modernisering av fastigheter sker idag
efter samma normer som vid nybyggnad.
Detta resulterar i onddigt kostsamma 106s-
ningar och ingripanden i den befintliga
byggnaden t.ex. lagenhetsplanldésningar
trapphusfoérandringar, inbyggda ror och
ledningsdragningar etc.

Beslutet om t.ex. anlaggning av oljeraf-
finaderi i1 Brofjorden betecknades som po-
litiskt och i strid med intensionema for
pagaende men ej avslutad riksplanering

av bl.a. vastkustens disponering for fri-
tids- och rekreationsandamdl. En s& snabb
igangdragning av ettbyggnadsprojekt far
oftast ske pa basis av oversiktliga och
bristfalliga handlingar, vilka efterhand
detaljeras parallellt med pagaende bygg-
drift med stor risk for avvikelser.

Miljovarden har under senare tid accentu-
erats och krav som stalls pa anlaggningar
som ar fardigprojekterade eller kanske
redan under byggnad kan fororsaka avvi-
kelser i byggdriften.

Riksbankens &andringar av diskontot for
att paverka konjunkturernas svangningar
kan foranleda omprovning av alternativa
losningar i projekteringen och omdispo-
nering av t.ex. byggtid i avsikt att er-
halla snabbare ibruktagande och mindre
ranteforluster. Sadana omprdévningar och
omdisponeringar stor byggdriften. Be-
gransningar av medelstilldelningen i
form av "idiotstopp” och liknande fran
regering och riksbank kan stora pagaende
objekt med behov av tillaggsanslag eller
1an och helt frysa ner objekt i tidiga
projekteringsskeden.



22 Arbetsmarknads-
politiska at-
garder forrycker

3 | samband med
verkstallighets-
organens atgar-
der och service

31 Byggnadslov med
villkor eller
forsenat lov

32 Krangel med
tillstand

Ootillracklig kvottilldelning, fdrsenat
igangsattningstillstand, skatt pa oprio-
riterat byggande etc. ar atgarder som
kan leda till att arbetet med objektet
tills vidare avbrytes eller till en mer
eller mindre ineffektiv period p& "spari-
l14ga"™ i1 avvaktan pa beslut om nasta etapp
En ytterligare forlust harvidlag ar att
man tappar inkomingseffekten ju langre
avbrottet blir och ju fler av personalen
pad bygget som ar nya nar nasta etapp
satts igang. Detta innebar stora for-
luster vid stora och langvariga objekt.

Delat byggnadslov t.ex. enbart schaktlov
i forsta omgangen kan leda till en delvis
improduktiv mellanperiod, om det fortsat-
ta lovet forsenas av nagon anledning.

Det alltmer vanliga sattet att overlappa
projektering och byggande gor ocksa att
myndighetsbesluten t.ex. 1 byggnadsnamn-
den blir alltmer parallella med byggdrif-
ten och darmed foljer krav pa kortare
"betanketid". Stadsarkitekten godkanner
t.ex. platar och farg pa fasad och vill
normalt ta god tid pa sig, d& det galler
en for den framtida stadsbilden viktig
fridga. Ett forsenat beslut paverkar bygg-
driften.

Ett byggnadslov foregds av en hel rad av
godkdnnanden och remissforfaranden hos
t.ex. brandmyndighet, yrkesinspektion,
halsovardsnamnd, stadsarkitekt etc. vil-
ket normalt tar viss tid som ar svar att
underskrida. Detta kan vara besvarande
vid hard omlottlaggning av projektering
och byggande. En forsening hos en myndig-
het kan utldsa additionseffekter i1 efter-
foljande verk med vasentliga storningar
som foljd i byggdriften.

Forutom byggnadslov med komplikationer

sd finns det tillstand av andra slag som
kan komplicera byggstart och byggdrift

t .ex* tillstadnd att spranga, pala, spon-
ta endast under viss tid pa dygnet, till-
stand for stora leveranser av t.ex. palar
spontplank, jarnbalkar etc, endast vid
vissa tidpunkter for att vara minst hind-
rande i trafiken, tillstand att stianga

av gator och dirigera om trafik etc.
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33 Myndigheters ut- Forsenad utsattning av tomt, byggnads

sattningsar, lage, befintliga ledningar i mark etc.
kontroller och eller rena fel darvidlag utgor allvarliga
palagor storningsrisker. Inte minst ar befintliga

ledningar 1 samhéllen ett stort problem.

Ofta ar relationsritningarna inte komplet-
ta, gamla ledningar finns inte noterade
etc.

Vantan pa myndighetskontrollant for viss
delbesiktning kan hindra liksom extra
palagor fran myndighet under pagaende
byggdrift t.ex. krav pad viss besiktning
av grannfastighet, upprattande och kon-
troll av méatpunkter etc.

34 Kommunala och Bygget blir hindrat av anslutande gator,
statliga verk- ledningar och serviser i mark, tele,
stallighets- trafikomlaggningar etc. Samordning mel-
organ som inte lan verken &ar ibland bristfallig - gator
hinner med bryts upp och laggs igen for att anyo

brytas upp av nasta verk o.s.v.

35 Andrade taxor Omlaggning av t.ex. fjarrvarmedebitering
under byggtiden kan t.o.m. vara av sadan storleksordning
att det kan I6na sig att fundera pa el-
varmealtemativ atminstone om man befin-
ner sig i byggdriftens tidigaste skede.
En véasentlig minskning av objektets drift-
kostnad under hela dess livslangd kan mo-
tivera vasentliga avvikelser och forlus-
ter i byggdriftskedet foranledda av t.ex.
vantan pa nya ritningar 6ver haltagningar,
bilningar for nya hal etc.

Fran plats- och klimatpaverkan

"Plats- och klimatprocessen” anknyter till byggnadstillverk-
ningen enligt FIG. 25. Den innehaller i sin tur aktiviteter
sdsom

o Orts- och klimatpaverkan
o Byggnadsomradespaverkan

Unders6kningen 1 avsnitt 3.3 visar att vasentliga anledningar
till avvikelser ar att hanfora till plats- och klimatpaverkan
Faktorn "Arstid och klimat" &ar rangordnad som nummer fyra
bland orsaker till avvikelser i byggdriften. Faktorn "Bygg-
nadsomrade och markforhallande, terrang, undergrund, utrymme"
ar rangordnad som nummer tio.

Nedanstdende tabld visar exempel pa storningskallor, vanliga
storningsforlopp samt typ av avvikelser och forluster vid pa-
verkan fran "plats- och klimatprocessen”™ nar denna ansluter

till och stdr byggnadstillverkningen.
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Storningskallor

I | samband med
orts- och kli-
matpaverkan

Il Orts- och kli-
matfaktorer

12 Klimatets in-
verkan vid val
av byggsystem,
utformning av
byggnadsdelar
och planering

13 Ofdruts”rbar
paverkan av
plats- och
klimat

Vanliga storningsforlopp och typ av
avvikelser och férluster

Ortens tillgang pd resurser, tillganglig
elkraft, telefon etc., kommunikationer
till orten, fTastlandsforbindelse, farjor,
jarnvag, bilvag etc. ar faktorer som kan
ge avvikelser 1 byggdriften. Hit kan ock-
sd raknas ortsbefolkningens paverkan,
vilket kan vara en vasentligt stdrande
faktor vid t.ex. VA-anlaggning i befint-
ligt samhalle, fjarrvarmekulvert i stad
etc. Trafikintensiteten pa orten &ar en
vasentlig faktor vid gatu- och vagarbete.
Orter belagna i Norrland har stor paver-
kan av sn6 och kyla pa vintern, pa vast-
kusten av blast och regn pa hosten etc.

Olika alternativ ar olika klimat- och
arstidskansliga. En platsbyggd murverks-
stomme ar t.ex. mer kanslig an en prefabri-
cerad betongstomme. Ett enskiktsgolv ar
mera vaderkansligt &n ett grovbetong-

valv som sedermera stalslipas under tak.

En planering som inte tar vederborlig
hansyn till Aarstids- och klimatpaverkan
fororsakar avvikelser i byggdriften. Om
t.ex. inte stommen &ar uppe, taket pa el-
ler fasaderna intéckta fére vinterns nor-
mala intrade sd ar detta en svaghet ur
avvikelsesynpunkt. Med en annan driv-
ningsvar iant, hardare overlappning, stor-
re resursinsatser, viss rimlig forcering
etc. kunde man i stallet ha astadkommit
intackning foére vintern.

Vissa byggmetoder ar mindre kansliga for
bladst, kyla, nederbérd, morker etc. Kran-
metoder ar blastkansliga, platsbyggda me-
toder med t.ex. betong, murning etc. ar
nederbords- och koldkansliga. Arbeten fran
flottar t.ex. vid kajer och broar ar kans-
liga for andringar av vattenstand, storm
etc. Genom val av vaderkansliga metoder
okas risken for avvikelser i byggdriften.

Utdver ovan angivna exempel kan det upp-
std forhallanden som ar helt omojliga att
forutse eller gardera sig mot och som ger
avvikelser i byggdriften. Trafikkatastro-
fer, olyckshandelser, strejker, for den
platsen och &arstiden helt onormala stor-
mar, Oversvamningar etc. ger ofta vasent-
liga forluster.
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2 1 samband med
byggnadsom-
rddespaverkan
21 Byggnadsomrades- Byggnadsomradet kan vara trangt, starkt
faktorer kuperat, svartillgangligt med transporter
etc. Marken kan vara daligt barig for
transporter, fundamentering for maskiner
etc. Byggnadsomradet kan ocksa vara ut-
spritt 6ver stor yta med svara kontakt-
problem.
22 Hansyn till pa- Boende, pagaende verksamhet i industri,
gdende parallell banker och affarer, lakarmottagning i
verksamhet funktion parallellt med byggdriften for-

orsakar ofta stérningar och avvikelser.
Vid reparations- och ombyggnadsverksam-
het ar detta anledning till manga for-
luster i byggdriften.

Komplexa storningsforlopp
Storningsforlopp via olika processer

Foregdende avsnitt visade exempel pd stomingskallor i olika
processer som ansluter till byggnadstillverkningen samt exem-
pel p& vanliga storningsforlopp som kan utlosas och nd fram
till byggdriften. Men ett storningsforlopp foljer inte endast
den process vari det uppstatt. Storningsforloppet vandrar of-
tast via olika processer in till byggnadstillverkningsproces-
sen dar en avvikelse uppstar. FIG. 25 visar symboliskt ett
storningsforlopp som vandrar via olika anslutande processer
och nar fram till byggnadstillverkningen och férorsakar av-
brott dar.

Det som man i byggdriften upplever som en storning fran t.ex.
byggvaruinsatsprocessen kan ha sin faktiska startpunkt i en
helt annan process. Storningsforloppet har sedan hunnit vandra
via flera processer innan byggplatsens personal upptacker den
t.ex. som en felaktig leverans av byggvaror.

Om man wvill satsa pa en mera systematisk storningsjakt ar det
lampligt att beskriva de troligaste och mest farliga sadana
komplexa storningsforlopp for den aktuella byggplatsen. Detta
innebar att man soker ratt pad stomingskallor som kan ge upp-
hov till storningsforlopp och att man soker ratt pa redan upp-
komna och mot byggdriften annalkande storningsforlopp. Malet
skall vara att forebygga eller avfarda storningsforloppen re-
dan innan byggdriften nas. Ansvaret for bevakning av dessa
mest frekventa och besvarande storningsforlopp pa bygget for-
delas bland byggplatspersonalen och avstamningar av stdrnings-
forlopp sker periodiskt t.ex. i samband med byggmdten.

De generella exempel pad stomingskallor och vanliga stornings-
forlopp som beskrives 1 avsnitten 4.2 och 4.3 ar till god
hjalp nar man beskriver dessa fOr ett visst bygge speciella
komplexa storningsforlopp.
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Exempel pad storningsforlopp

FIG. 30 visar exempel pd ett komplext storningsforlopp. Detta
ar en mera konkret beskrivning av det storningsforlopp som
visas symboliskt p&d FIG. 25.

Startpunkten for storningsforloppen kan man hitta i1 olika pro-
cesser vid olika typer av byggnadsobjekt, Vid industribygg-
nadsobjekt startar storningsforloppen ofta i "Byggherre- och
projekteringsprocessen” i samband med &andrade krav pa konstruk-
tioner och ritningsandringar. Vid sjukhusobjekt startar stor-
ningsforloppen ofta i processen "Forvaltning och brukarkrav"

i samband med &andrade krav fran lakare och sjukvardsforvalt-
ning. Vid VA-anlaggning i bebyggt samhalle startar stornings-
forloppen ofta i "Plats- och klimatprocessen™ i1 samband med
paverkan av befintlig bebyggelse, fastighetsagare, ortsbefolk-
ning etc. och paverkan av vader.

Storningsforloppen har tyngdpunkten av sina forlopp inom olika
processer. Vid arbetsintensiva anlaggningsobjekt med stor an-
del insats av maskiner kommer storningsforloppen att till stor
del halla sig inom processerna 'Arbetskraftsinsats™ (som avser
badde personell och maskinell arbetskraftsinsats) och Markin-
sats". Vid manuellt arbetsintensiva reparations- och ombyggnads-
objekt ligger tyngdpunkten inom "Arbetskraftsinsatsen’. Vid
materialintensiva husobjekt ligger tyngdpunkten inom "Bygg-
varuinsatsen'.

Inom processen "Byggandets administration i projektering-,
kalkyl- och byggstartskedena™ finns manga storningskallor som
kan utldsa storningsforlopp i anslutande processer till bygg-
driften. Brister i byggstartplanering, materialupphandling,
ackordsuppgorelse etc. slar sedan ut i byggdriften med 6kade
krav pa tillrattande insatser i processen "Byggandets admini-
stration i byggdriften".

Om de kansliga lankarna ocksa i denna process kommer ur balans
slar sddana brister i tidigare led ut i sjalva byggnadstill-
verkningen. Otillrackligt med arbetsledning, outbildad sadan
vad betraffar planering, ej tillrackligt kvalificerad i Ovrigt
etc. kan vara exempel pd kansliga lankar. Om inte processen
"Byggandets administration i byggdriften"” klarar av att ratta
till brister fran processen "Byggandets administration i kal-
kyl- och byggstartskedena" s| slar detta igenom som avvikelser
i byggnadstillverkningen.

Systematisk storningsjakt redan i kalkyl- och byggstartskedena
kan spara upp storningskallor och forebygga storningsforlopp
alternativt ta hand om och eliminera redan pabdrjade sadana
vilka annars skulle kunna nad fram till byggdriften. Man har
battre tid och mojlighet att ratta till bristerna da i stallet
for att gora stora forluster nar bygget redan ar i gang. Denna
byggforskningsrapport koncentrerar sig emellertid pa systema-
tisk stodmingsj akt under byggdriftskedet.
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Storningsforloppet nar byggnadstillverkningen via

Storningsforloppets
steg

1. Projektoren satter fel
matt pa ritningsdetalj

2. Material upphandlas
fore byggstart efter
denna ritning utan att
felet upptacks

3. Materialtillverkaren
borjar framstalla
felaktig vara

4. Felet upptackes och
projektdren andrar
ritningen

5. Byggplatsen maste
panikbestalla nytt
material och lamnar
ofullstandiga besked
i hastigheten

6. Materialtillverkaren
planerar om och bor-
jar tillverka pa nytt.
Fel uppstar dels
p-g.a. den forcerade
omlaggningen och
dels p.g.a. ofull-
standiga besked

7. Leveransen Tforsenas
dessutom till
byggplatsen

8. Mottagning pa bygg-
platsen utan att
felet upptéacks

9. Felet upptécks vid
inbyggnadstillfallet
da man far en avvi-
kelse i byggnads-
tillverkningen

FIG. 30 Exempel pa ett komplext stoérningsforlopp
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MINSKNING AV AVVIKELSER | BYGGDRIFTEN

Avsnittet syftar till

o att oversiktligt anvisa sadana angelagna motatgarder som
alla parter i1 alla led av byggprocessen och dess omgivning
kan medverka till i avsikt att minska avvikelser och for-
luster i byggdriften

0 Att ge mera detaljerade anvisningar av produktionsteknisk
art i form av checklistor etc. som kan anvandas for direkt
praktiskt bruk.

Avsnittet indelas i

5.1 Motatgarder i olika skeden
5.1.1 Atgarder under projekteringen
5.1.2 Atgarder fore byggstart
5.1.3 Atgarder under byggdrift

5.2 Systematisk storningsjakt med checklistor
5.2.1 Rutin for stdrningssdkning, forebyggande och
reparerande atgarder
5.2.2 Exempel pa storningschecklistor

Motatgarder i olika skeden
Atgarder under projekteringen.

Atgarderna skall syfta till att eliminera eller reducera av-
vikelser i byggdriften. Mera systematiska atgarder behdver
sattas in under sjalva byggdriften, men det behovs ocksd mera
systematiska atgarder i tidigare skeden inom byggandet, t.ex.
i samband med kalkyl, produktionsplanering fore byggstart,
inkdp av byggvaror etc. Redan under utrednings-, program- och
projekteringsskedena finns det behov av systematiska insatser
for att forebygga avvikelser i den byggdrift som sedermera
skall folja.

Enklast vore att endast sla fast foljande

o undvik sadana avvikelser som ca 1100 produktionsledare och
produktionstekniker anser som mest besvarande enligt un-
dersokningen som redovisas i1 avsnitt 3.2

o inrikta uppmarksamheten speciellt pa s&dana anledningar
till avvikelser fran byggstartplaner som ca 100 produk-
tionstekniker och produktionsledare anser vara vanligast i
byggdriften, redovisat i undersékningen som beskrivs i
avsnitt 3.3

o inrikta uppmarksamheten speciellt pa sa&dana anledningar
till avvikelser fran arbetsberedning i byggdriftskedet
som man vid undersokning i nio byggféretag funnit mest be-
svarande och vilket redovisas i avsnitt 3.3

o se till att klassen pa byggplatsen och de yttre faktorer
som paverkar denna n|.r upp till de krav pa basta klass
(klass 5) enligt de klassificeringsskalor som redovisas i
BIL. 3

0 bevaka sarskilt noga sadana stomingskallor inom byggdrif-
ten och anslutande processer som exemplifieras i den gene-
rella modellen av storningsforlopp, beskriven i avsnitt 4.
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Emellertid ar var ambition att har i avsnitt 5.1 Oversiktligt
sammanfatta nagra som vi anser som vasentliga atgarder i av-
sikt att minska avvikelser i1 byggdriften. | avsnitt 5.2 pre-
senterar vi praktiskt anvandbara checklistor etc. for atgar-
der pa byggplatsen.

FIG. 31 visar a4n en gang den schematiska modell av stomings-
forlopp som beskrives i1 avsnitt 4. En storningskalla inom
byggdriften eller inom anslutande processer av olika slag ut-
Ioser av ndgon anledning ett eller flera komplexa stornings-
forlopp som letar sig fram emot byggnadstillningen. 1 vissa
fall ebbar storningsforloppen ut under végen. De stdmings-
forlopp som nar fram till byggdriften orsakar dar avvikelser
med konsekvenser i1 form av aktivitetsforluster, produktfor-
luster eller resursforluster. Denna schematiska modell kan
bilda bakgrund till efterfoljande sammanfattning.

Under utrednings-, program- och projekteringsskedena bor man
gbra mera systematiska insatser for att reducera eller allra
helst eliminera avvikelser i framtida byggdrift t.ex.

0 Byggherren etablerar en systematisk projektledning som
styr beslutsprocessens valsituationer s att man fran
Overgripande val av byggsystem och byggmetod arbetar sig
ner till val av detaljutformning. Projekteringen skall
varvas ner inom successivt faststallda ramar och budgetar.
Projekteringen skall styras sa att andamalsenliga hand-
lingar levereras vid faststallda tidpunkter,

o Byggherren kopplar in en byggarsakkunnig i dessa valsitua-
tioner sa att produktionstekniska och produktionsekonomiska
fakta tillfOores beslutsunderlaget vid val av alternativ.
Fakta om arbetsmetoder, resurser ocb resursinsatser, kost-
nader, kvalitet, byggtid, leveranstid, sdkerhet och annan
produktionsanpassning av projekteringen bidrar till genom-
tankta beslut och riktiga bygghandlingar,

o0 Byggherren valjer ratt entreprenadform och ersattningsform
som ar anpassad till objektets art och omstandigheterna i
ovrigt sd att man far ett incitament for alla parter att
bedriva en storningsfri produktion pa bygget

0o Byggherren och projektorerna ser till att beakta géllande
bygglagar, normer och anvisningar och att halla god kontakt
med myndigheter, kreditinstitut etc. sa att oklarheter péa
den punkten inte fdranleder ingripanden och andringar se-
nare 1 byggdriften

0 Myndigheterna effektiviserar sin behandling av tillstand,
byggnadslov etc. inte minst vad betraffar den ibland ut-
dragna behandlingstiden som gor att byggobjekten ibland
maste startas innan alla godkannanden &ar gjorda.

Atgarder fore byggstart

1 samband med kalkylering, produktionsplanering, materialin-

kobp, anskaffande av personal och maskiner, ackordsupphandling
etc. finns manga kallor till storningsforlopp som sedan orsa-
kar avvikelser i byggdriften. Man behdver mera systematiska

insatser for att reducera eller eliminera avvikelser och for-
luster t.ex.

m
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0 Byggaren bor kalkylera mera produktionsanpassat d.v.s. ba-
serat pa arbetsberedning och produktionsplanering som redo-
visar det tankta arbetsutférandet och valda resurserna pa
byggplatsen. Genom att gora en produktionskalkyl i stallet
for en materialslags- eller produktkalkyl sd tvingas man
redan i1 kalkylskedet att tranga in i produktionsproblemen
och darmed ocksd storningsproblemen. Dessa kan annars for-
bli oupptackta tills i byggdriften.

o Byggherren och projektorerna tar fram resterande detalj-
handlingar i storsta utstrackning i god tid annan bygg-
driften startar

o Byggaren gor kompletterande markundersokningar vid vissa
typer av anlaggningsarbeten t.ex. ledningar i mark, broar
etc. dar ovissa faktorer i marken kan vara for6dande for
byggets framdrift

0 Byggaren ordnar och kontrollerar att alla tillstdnd och
godkannanden fran-myndigheter ar klara

o Byggaren gor en komplett produktionsplanering foére bygg-
start med resursinsatserna budgeterade i tiden si, att
avstamning kan ske fortlbpande under byggdriften

0 Byggaren upphandlar resursinsatserna byggvaror och arbets-
kraft produktionsanpassat och knutet till beredningar, pla-
ner och produktionskalkyler. Inképaren kdper inte enbart
med tanke pa lagsta a-pris pa byggvara. Den fysiska arbets-
insatsen upphandlas med objektackord eller dylikt produk-
tionsanpassat ackord i stallet for baserat pa prislistan.
Gemensamhetsackord med fast och rorlig del efterstravas,

o Byggaren organiserar personalen pa byggplatsen genom en
klart deklarerad fordelning av arbetsuppgifter och ansvars-
omraden. Man ordnar val forberedd information om byggnads-
objektet och forhallanden pa byggplatsen till nyanstalld
personal och fullfoljer denna information med lagesrappor-
ter om byggets framdrift och for byggplatsen gemensamma
problem

o Byggaren tillsatter tillrackligt med arbetsledning sa att
tillganglig tid finnes pa byggplatsen for stomingssokning
och forebyggande atgarder for att eliminera eller minska
storningseffekter. All personal p& byggplatsen utbildas i
och motiveras for systematisk stomingsjakt

o Byggaren beaktar vid produktionsplaneringen och organisation
av byggplatsen de forskningsresultat som foreligger betraf-
fande produktionsstorningar. Datagruppens rapport 9/69 re-
dovisar mangden av stomingsforluster vid olika husbyggen
under olika forhallanden. Wirdenius m.fl. pa PA-radet re-
dovisar i rapport 36/69 byggarbetsledares beteenden vid
produktionsstorningar. Sjostrand m.fl, pd EFI redovisar
arbetsledares nuvarande och deras eftertraktade arbetsupp-
gifter. Dessa undersokningar beaktas vid produktionsplane-
ringen sd att denna blir realistisk med avseende pa trolig
mangd av storningar men ocksa tillrackligt flexibel for att
kunna ta upp visst matt av icke forvantade storningsfor-
lopp och avvikelser i byggdriften.

5.1.3 Atgarder under byggdrift

Det ar alltsd onskvart att manga stomingsforebyggande atgarder
sker redan fore byggdriften inte minst i samband med byggstart-



forberedelserna, materialupphandlingen etc. men ocksd annu
tidigare, redan pa ritbordet. Nu i byggdriften far man forst
kontrollera om personer i dessa tidigare led av byggprocessen
beaktat alla faktorer och omstandigheter som kan utldsa stor-
ningsforlopp. Om sa inte ar fallet maste atgarder nu vidtagas
di vissa anslutande processer redan ar i fard med att produ-
cera t.ex. byggvaror och ritningar for att i sinom tid leve-
reras till byggdriften. Forutom denna kontroll av tidigare
stornings forebyggande insatser si skall man nu systematiskt
sbka efter storningskallor i byggdriften och i anslutande
processer.

Helst bor man se till att det aldrig utloses ndgot stirnings-
forlopp. Sedan skall man strava efter att avfarda stornings-
forlopp pad vag in med forberedda handlingsalternativ. Slut-
ligen skall man ha forberedda alternativ for att ta hand om
de storningsforlopp som oformarkt har natt fram till bygg-
driften och dar orsakat en avvikelse.Det galler att fa en

sadan avvikelse ur varlden med minstamo]liga restkonsekvenser

Man kan jamfora denna stdrningssokning i byggdriften med den
radarsokning som fartyg under framdrift anvander for att upp-
tacka annalkande faror i tid och inte forst vid kollision
eller grundkanning. Utifran byggdriftskedet (jamfor FIG. 25)
kan olika funktiondrer inte minst byggplatspersonalen bedriva
sadan systematisk radarsokning i processer, som ansluter till
byggnadstillverkningen i avsikt att upptacka storningskallor
och forebygga storningsforlopp

atgarder under byggdriften kan vara t.ex.

0 Byggaren gor nagon form av information eller utbildning
for all personal pa bygget. Man kan d& bl.a. behandla val-
da delar av rapporterna 9/69 ''Storningar vid byggoperatio-
ner', R14/70 "Systematisk arbetsberedning for byggplatsen
och har redovisad rapport "Minskning av avvikelser i bygg-
driften”

0o Byggplatspersonalen gor en insats med systematisk arbets-
beredning och driftplanering. Byggnadsarbetarna deltar ak-
tivt i samband med lagbasmdoten och gruppsamverkan i liknan-
de form

o0 Byggherren, projektorerna och byggarens personal granskar
pad byggmoten systematiskt storningskallor och annalkande
storningsforlopp, inte minst sadana som har att gora med
ritningsleveranser, besked fran byggherre och myndigheter,
kontakten med sidoentreprendrer, tillkommande krav fran
forvaltare och brukare, hansyn till pagaende ordinarie
verksamhet etc.

o0 Byggplatspersonalen och materialtillverkarna soker syste-
matiskt efter storningskdllor och stoérningsforlopp inom
byggvaruinsatsen som kan na byggdriften. Vid manga bygg-
objekt ar byggdriften helt beroende av ratta leveranser
vid ratt tidpunkt

0 Byggplats- och forradspersonal bedriver en systematisk vard
av maskiner och utrustning, Pa manga byggplatser inte minst
vid anlaggningsarbeten med stor insats av schaktmaskiner,
fordon, tryckluftsutrustning, elutrustning etc. ar bygg-
driften mycket beroende av en fungerande maskinpark
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0 Byggplatspersonalen bedriver utsattning och arbetsinstruk-
tion pd ett systematiskt satt, Pa kontinuerliga traffar
med byggnadsarbetarna diskuteras framdriften, trivselfragor,
sakerhetsfragor, kvalitetsfragor etc,

0 Byggforetagets ledning staller preciserade krav pa en plan-
massig byggdrift med ringa avvikelser och forluster. Man
staller krav pad avstamning av planer och systematiska at-
garder vid avvikelser. Man staller resurser till byggplat-
sens forfogande for arbetsberedning, driftplanering, sam-
ordning med SE, materialavrop, systematisk stdrningsjakt etc.

o Byggforetagets ledning ser till att sddana serviceorgan som
produktionsplanering, inkdp och maskinfdrvaltning besatts
med ratt personal och att forutsattningar skapas for ett
gott samarbete med linjepersonalen t.ex. arbetschef,
platschef och arbetsledare

o Byggherre, projektor och byggare har en kontinuerlig god
kontakt med myndigheter och verkstéllighetsorgan for gator
och trafikfragor, ledningar och distribution etc.

0 Byggforetagets ledning ser till att genomfdra generella
integrerade styr- och aterrapporteringssystem och att dessa
kommer att fungera rutinmassigt pd alla foretagets bygg-
platser. Genom periodisk &aterrapportering ges tillfalle
att satta in speciella atgarder vid byggplatser med onor-
mala avvikelser

0 Byggplatsledningen ser till att skapa "vi-anda" pa bygg-
platsen och att entusiasmera byggnadsarbetarna till aktiv
storningsjakt inom sjalva byggnadstillverkningen

Systematisk storningsjakt med checklistor

Rutin for stomingssokning, forebyggande och reparerande at-
garder

Vid t.ex. flygtrafik vantar man av naturliga skal inte tills
dess att en del av flygplanet gar sonder. Man bedriver i stal-
let en systematisk felsbkning och checkning i forebyggande
syfte. Pa samma satt sker en systematisk.felsokning i sam-
band med datorsystem i drift. Man sOker systematiskt efter
indikationer som kan varna for sadana storningskallor i syste-
met som forr eller senare utléses i stdorningar och haverier.
Man byter systematiskt ut komponenter i férebyggande syfte,
sa att driften skall kunna fortgd utan avvikelser och forlus-
ter. Det vore onskvért att skapa en liknande rutin for syste-
matisk stomingssdkning under byggdriften.

Principen for en rutin avseende systematisk stomingssdkning
och motverkande atgarder inom byggandeskedet framgéar av FIG.
32. Figuren visar hur systematisk arbetsberedning kan vara
ett underlag for anbudskalkylering, planering m.m. fore
byggstart, planering m.m. i byggdriften och for sjalva bygg-
nadstillverkningen. 1 denna beredningsinsats ingdr stornings-
hanteringen som en del. Arbetsberedningen i ett tidigt skede
resulterar i val av overgripande byggmetoder, huvudresurser
och forebyggande av storre avvikelser. Detta forfinas alltmer.
1 ett sent skede galler beredningsinsatsen enskilda arbets-
metoder, detaljresurser och forebyggande av mindre avvikelser.
Storningsdokumentet fylls pa efterhand alltifran kostnadsbe-
rakningen fram till byggnadstillverkningen. Vid storningshan-
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teringen anvandes sadana chevcklistor som visas i BIL. 5.

Storningshanteringen satts alltsd in redan i kalkylskedet och
noteringar om stomingskallor, tankbara storningsforlopp och
alternativa motatgarder pafylles efter hand genom byggstart-
och byggdriftskedena. Intraffade avvikelser avhjalpes med i
forvag genomtankta handlingsalternativ. Man dokumenterar stor-
ningskallor och sadana &tgarder som man satt in och darmed
forhindrat uppkomsten av storningsforlopp. Dessutom dokumen-
teras pagaende storningsforlopp och sattet hur man lyckosamt
avvéarjt dessa liksom storningsforlopp som redan traffat bygg-
nadstillverkningen och de avvikelser och forluster som blivit
resultatet darav. Denna storningsdokumentation kan anvandas
for storningshantering pa den pagaende byggplatsen och vid
nya byggobjekt redan i kalkylskedet,

I byggforsknigsradets rapport 36/69 redovisas en undersokning
av "'Byggarbetsledaren och produktionsstoérningar'™ utférd av
PA-radet (Wirdenius, Herbert, Martvall). Undersokningen avser
byggplatschefers upplevelser av storningsforlopp. Dar redo-
visas bl.a. hur langt i forvag den annalkande stdérningen upp-
tacktes, hur den upptackes, vad platschefen gjorde for att
undanréja storningen, vilka restkonsekvenser som aterstod,
platschefernas uppfattning om anledningen till stdrningen,
platschefernas beteende och reaktioner i ovrigt etc.

Var beskrivning ovan i avsnitt 4 "Modell av storningsforlopp"
sOker beskriva det faktiska totala storningsforloppet fran
upprinnelsen till avvikelsen i byggnadstillverkningen och de
forluster som dar uppstar. Storningsforloppet ar komplext

och vandrar via olika anslutande processer in till byggnads-
tillverkningen.

PA-radets beskrivning avser nagra byggplatschefers upplevelser
av sadana storningsforlopp och da speciellt med anknytning
till deras beteende vid annalkande eller redan intraffade
storningar. Fa av dessa platschefer om an nagon har upplevt
storningsforloppen anda fran upprinnelsen vid stérningskallan
utan enbart de senaste lankarna i storningsforloppen. Olika
platschefer har upplevt olika langa lankar av det faktiska
storningsforloppet. Detta beroende pa hur mycket tidigare fran
avvikelseotgonblicket pd bygget man ar van att tanka och handla.
Vissa platschefer arbetar tyvarr med mycket kort frist till
byggplatshdndelserna och de ligger i allra samsta fall t.o.m.
efter handelsedgonblicket. Platschefens uppfattning av det
faktiska storningsforloppet och orsaken till stdérningen be-
tingas av hur langt tillbaka han uppfattat kedjan av orsaker
och hur han har uppfattat skulden till storningen. Resultatet
av undersokningen visar att platscheferna anser att skulden
till mycket ringa del avilar dem sjalva och detta tyder pa att
de inte upplevt de faktiska storningsforloppen. Alternativt
har de skyllt ifrdn sig pd andra orsaker.

Datagruppens beskrivning av "‘Modell av storningsforlopp' syf-
tar till att lara byggplatschefer m.fl, att agera mera syste-
matiskt i1 tidigare led, fore upprinnelsen och i ett tidigt

skede av storningsforloppen innan dessa hunnit nd byggplatsen.



Man bo6r bedriva en systematisk sokning av stéomingsforlopp och
satta in olika atgarder for att fa dessa ur vagen, Man skall
ocksad vara systematiskt forberedd med handlingsalternativ

for att avhjalpa oundvikligen intraffade avvikelser med minsta
restkonsekvens

PA-radets undersokning av platschefernas beteende syftar dar-
emot till att ge synpunkter vid rekrytering av platschefer
och att lara dessa att leva med stdrningshantering som en na-
turlig del av dagens arbetsuppgifter. Personer med anlag for
stress vid stomingssituationer bor undvika platschefssysslan.
Lampade personer bor utbildas och tranas att kunna rent psy-
kiskt och fysiskt klara stoérningshanteringen.

De bagge rapporterna kan darfor komplettera varandra och vara
hjalpmedel vid en mera systematisk stdrningshantering.

Byggdriften startar sedan man gjort ett produktionsprogram
fore byggstart (byggstartplanering) vilket forutom arbetstid-
plan innehaller resursplaner och arbetsplatsdispositionsplan
Resursplanema avser arbetskraft, maskiner, material och or-
ganisation och ar utformade som budgetar att driva bygget
emot. Byggdriften startar med arbetsberedning, driftplanering,
resursanskaffning etc. varefter foljer etablering, byggnads-
tillverkning och avrustning.

Fran forsta stund efter det att byggstartplaner och budgetar
faststiallts borde man satta in den systematiska stornings-
sokningen som sedan bedrives kontinuerligt under hela bygg-
driften. Allra helst skulle man Onska att den systematiska
storningsjakten borjade annu tidigare namligen i samband med
anbudskalkylering och byggstartforberedelser, kanske redan i
projekteringsskedet. Men man maste starta i nagon &anda och da
ar det lampligt att borja i byggdriften eftersom problemen
med dessa avvikelser nu ar nara forestaende.

Den storningsmodell som beskrives i avsnitt 4 i form av exem-
pel pa storningskallor, vanliga stomingsforlopp och avvikel-
ser och forluster i byggdriften kan tjana som hjalpmedel i

en rutin for storningssokning. Rutinen skall bestd av en sys-
tematisk arbetsgang omfattande &tgarder i form av t.ex.

o analys av byggstartplaner i avsikt att hitta de mest stor-
ningskansliga lankarna i arbetsforlopp och resursinsatser
inom byggnadstillverkningen

o analys av upphandlingar av material, UE, maskiner, arbets-
kraft 1 avsikt att hitta troliga storningskallor

o analys av ritningar och 6vriga byggnadshandlingar med sam-
ma syfte

o analys av pagdende bygge (under den kontinuerliga stor-
ningshanteringen under hela byggdriften)

o Forteckning och beskrivning av mest tankbara och besvaran-
de stomingsforlopp, avvikelser och forluster

o fordelning bland byggplatspersonalen av ansvar for sadana
for byggets framdrift farliga stomingsforlopp

0 storningssokning med hjalp av den generella storningsfor-
loppsmodellen (Jamfor avsnitt 4) och med de beskrivna spe-
ciella storningsforloppen (amfor FIG. 30)



o handlingsalternativ for att forebygga uppkomst av stor-
ningsfTorlopp

o handlingsalternativ for att rdja ur vagen ett mot byggdrif-
ten annalkande storningsfoérlopp

o handlingsalternativ for att reparera avvikelser som redan
hunnit uppsta i byggdriften med minsta mojliga restkon-
sekvenser

o kontinuerlig registrering av avvikelser och matning av for-
luster i syfte att ha '"stdrningsgraden” under kontroll och
for att vid behov kunna intensifiera storningsjakten

0 dokumentation av storningskansliga lankar och stéomings-
forlopp 1 avsikt att komplettera storningsforloppsmodellen
och for att fa battre underlag for arbetsberedning, drift-
planering, materialavrop och 6vrig arbetsledning under
bygdriften men ocksa fa battre underlag for byggstartpla-
nering, upphandling av resurser, projektering etc, i tidi-
ga skeden vid nastkommande liknande byggprojekt.

Denna rapport avser "Minskning av avvikelser i byggdriften'.
Vi utgar d& ifradn att man inte har gjort nagra speciella sy-
stematiska atgarder i stomingsforebyggande syfte fore bygg-
driftens borjan, vilket sjalvklart ar onskvart pa sikt.

S4 snart byggstartplaneringen med tillhdorande resursinsats-
budgetar (arbetskraftsplan, maskinplan, materialplan, orga-
nisationsplan) blivit faststalld for hela bygget skall den
systematiska stomingssokningen paborjas. Syftet ar

0 att soka upp stomingskallor i byggnadstillverkningen och
i processer som ansluter till denna i avsikt att forhindra
att stomingsforlopp over huvud taget utléses

0 att upptacka och hejda redan pabérjade stomingsforlopp
som ar pa vag via anslutande processer men annu inte hun-
nit fram till byggnadstillverkningen och &samkat skada i
byggnadstillverkningen

o att fa ur varlden redan intraffade avvikelser i byggnads-
tillverkningen méd minsta restkonsekvenser

Ansvaret for den forebyggande stomingsj akten kan laggas pa
olika organ. Nagra tankbara alternativ ar

o platschefen haller sjalv i den systematiska stirningsjakten

o d& byggets organisationsplan upprattas, fordelas ocksa an-
svaret for de pa detta bygge forvantade stomingsforloppen
pa vissa arbetsledare

o en sarskild for byggplatsen avdelad person t.ex. en bere-
dare gor en intensivinsats under byggets startskede och
overlater sedan den kontinuerliga storningsjakten till en
billigare kraft t,ex. en ambitids, vaken och analytiskt
intresserad praktikant

o en sarskild for avdelningen eller arbetschefsomradet av-
delad "'stomingsjagare' cirkulerar pad byggplatserna efter
en systematisk rutin.

En sarskild person med ansvar for att halla stérningarna pa
en acceptabel niva inom avdelningen far efterhand en speciell
kansla for "storningsnivan” pa olika byggen. Han har ocksa

battre tillfalle att introducera en systematisk stdmingsj akt



inom avdelningen med insatser redan i kalkyl- och byggstart-
skedena eller kanske t.o.m. i projekteringsskedena i de fall
byggaren ar inkopplad redan da. Under den stomingsstudie som
Datagruppen har redovisat i1 Byggforskningsrapport 9/69 fick vi
efterhand som studierna framskred pd de 25 byggena just en
sadan kansla av att fungera som en levande indikator pa fore-
bud till avvikelser. Av "puls, temperatur och sanka" pa bygget
och observation av om arbetsledning och arbetare agerade fore-
byggande eller forst i handelsedgonblicket kunde vi kanslo-
massigt godra ratt traffsakra prognoser for stoérningsvéarden
vilka verifierades sedan av studieresultatet.

I avsnitt 3.2.3 redovisas vad man beddmde som praktiskt moj-
ligt att paverka av storningar. Man kan harav dra den slut-
satsen, att det t.o.m, skulle l16na sig med en vasentlig insats
t.ex. av en sarskilt avdelad person pa deltid eller vid storre
byggplatser pa heltid. En cirkulerande "'stomingsjagare' kunde
av praktiska skal med tanke pa restid etc. ocksa losa vissa
narbeslaktade uppgifter av periodisk art. Problemet kan dock
vara att en sadan "storningsjagare'" upplevs som en kontrollant
utsand av arbetschefen. Det galler darfor att rekrytera per-
sonen i fraga med omsorg, att introducera funktionen och att
ge den ratt stéd under inkdérningsperioden.

Nar ett stomingsforlopp redan har natt fram och fororsakat
en avvikelse galler det att atgarda sa att forlusterna blir
minsta mojliga. '"Reparationsinsatsen” blir olika beroende pa
vilken forlust som uppstatt - aktivitetsforlust t.ex. i form
av tidinsatsspill eller materialinsatsspill, produktforlust
t.ex. i Fform av odnskad kvalitet eller leveransforsening,
resursforlust t.ex. i form av fysisk och psykisk nedslitning,
olust eller stress.

En snabb 'reparationsinsats'” mot t.ex. tidinsatsspill kan gora
att forlusten stannar med detta. En sen, valhant eller t.o.m.
felaktig reparationsatgard kan dra ytterligare forluster med
sig t.ex. for hogt pris vid panikkdép av kompletteringsmaterial.
Ju senare och samre iInsats som sker, desto mer olust och otriv-
sel breder det ut sig bland byggplatsens personal. Det basta
ar att reda upp intraffade avvikelser med i forvag genomtankta
och beslutade handlingsalternativ med snabb effekt och minsta
mojliga ytterligare materiella och personella forluster. Detta
forfaringssatt med utarbetade och forberedda handlingsalter-
nativ (rekommendabla strategier) &ar ju vanligt vid ordnande

av katastrofberedskap av olika slag, operationsplanering i
krig etc.

Vid forebyggande och avvarjande atgarder fore intraffade av-
vikelser saval som omhandertagande av redan intraffade av-
vikelser ar det viktigt att dokumentera stéomingsforlopp och
atgarder. Battre kunskap om stérningar ar bra underlag for en
battre utbildning av byggplatspersonalen. Dessutom ar det an-
gelaget att i ledarutvecklingen lara arbetsledare att klara
av rent psykiskt att leva med viss storningshantering som en
ofrankomlig komponent i det dagliga arbetet.
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For den dagliga l6pande stdrningshanteringen har olika varian-
ter observerats i samband med Datagruppens olika analyser av
avvikelser t.ex.

0 "bodtomten™ har ansvar for den kortsiktiga bevakningen av
att utrustning och maskiner fungerar fore respektive ar-
betsoperation. Med "fungerar" avses da inte bara att ett
hjalpmedel finns tillgangligt i forradet pa byggplatsen
utan att detta ocksd ar provkort under belastning, att
kraftkallan t.ex. tryckluft eller elenergi racker till,
att det finns reservdelar pa arbetsplatsen, att drivmedel
och smorjmedel ar pafyllt, att instruktion ges till den som
inte tidigare handskats med hjalpmedlet ifraga etc.

o lagbasen for grovlaget har sjalv tagit pd sig ansvaret for
att kablar, lampor, sakringar, tryckluftsslang, vatten-
slang, intdckningsanordningar for nederbord och kyla och
liknande temporara utrustningar fungerar dd man pa det
bygget ansdg detta hogst vasentligt for framdriften

o storningsforlopp och avvikelser tas upp som en punkt pa
dagordningen vid veckovisa planeringsmoéten eller lagbas-
traffar. Detta ar ett bra satt att fa rutiniserat stor-
ningssokningen och atgarderna mot storningar

0 systematisk arbetsberedning i1 byggdriftskedet enligt Data-
gruppens rapport R46/70 har borjat att introduceras i Vvis-
sa byggforetag. | den metodiken ingar det att uppratta
checklistor for resursinsatserna. Det finns en speciell
varningskolumn p& beredningsblanketten for tankbara stor-
ningar och rekommendabla motatgarder. En programmerad kurs
for individuell inlarning av denna beredningsmetodik ar
utarbetad och under inkodrning i de fOretag som deltar i
Datagruppens utvecklingsarbete. P4 si satt breddas intres-
set i fOr systematisk storningsjakt och mojligheten okar
att fa sddan rutiniserad pa byggplatsen

Exempel pa stomingschecklistor
Checklistor kan vara av olika slag t.ex.

o0 specifik for ett visst arbete och en viss insats till
detta t.ex. byggvaruinsatsen till ett mumingsarbete

o0 specifik for ett visst arbete och inkluderande alla in-
satser och stomingsforebyggande atgarder av alla slag

o specifik fOor ett visst arbete och speciell fOr etablering
av utrustning av detta arbete

0 generell oavsett arbete men for en speciell insats t.ex.
byggvaruinsatsen .

FIG. 33 visar ett exempel pa en behovslista for etablering av
murning och putsning. Listan insiandes till forraddet for leve-
rans till byggplatsen. Det byggforetag varifrdn denna lista
ar hamtad har upprattat ett 20-tal sddana foc t.ex. etable-
ring av arbetsplats, kontor, bodar, forradsmaterial, el-mate-
rial, reparationsverkstad, stallningar och vinteratgarder samt
for sina mera frekventa arter av arbeten. Underlaget &r base-
rat pd systematiska noteringar under nagra ar.

FIG. 34 visar en generell checklista for byggvaruinsatser, med
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BEHOVSLISTA 14

Murning och putsning

MATERIAL

Arbetshandskar
Betongblandare lit
Bruksbalj a
Brukskarra
Brukslave

Bilmejsel, pik

" platt
Brackjarn
Bultsax
Fogstryckare

Golvskyddspapp
Hammare - murar
" rens
Handslagga
Hovtang
I1aggslev
Kalkkvast
Kanitz
Lyftstroppar (for Kéarra)
Lattbetongsag
Maskeringstape
Mejsel - pik
" platt
Murarsnore
Murarlod med lina
Murslev
Murarfilt
Ok
Pensel, element
Piasavakvast
Proppborr mm

Putsbrada
AVEN PA:

El. (enl. separat lista)

RAD
ANT SORT NR.
par 33.
st 34.
st 35.
st 36.
st 37.
st 38.
st 39.
st 40,
st 41.
st 42.
m2 43.
st j 44.
st 45.
st 46.
st 47.
st 48.
st 49.
st 50.
st 51.
st 52.
rull.
st
st
nyst
st
st
st
st
st
st
st
st
4.

Lattbetongverktyg (enl,sep,lista) 5.
Stallningar (enl.sep.lista) 6.

Behoyslista for murning och putsning

MATERIAL

Rivbrade
Raéatskiva
Saltsyra
Skopa
Skrapsked
Skyffel
Skénska
Skéarslev
Slammborste
Spetssked
Spann

S4g fogsvans
Stalborste
Tegelkérra
Tegelkorg
Tegellandgang
Vattenfat
Vattenpass
Vattens lang
Oshink

Matrl.enl.

mm

beskrivning
Vinteratgarder (enl.sep.lista)
Transportanordning
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ANT SORT

st
st
1

st
st
st
st
st
st
st
st
st
st
st
st
st
st
st
m

st



VID DRIFTPLANERING

Stam av tidigare plan och klargor eventuella kommande
tidsforskjutningar per aktivitet

Vilket mtrl beh6évs inom perioden,specificera en aktivitet
Stammer leveranstid enl. bestallning med nu 6nskad leverans-
tid. Klargdr avropsdag.

Har andringar beordrats vilka kan tankas paverka materialet
till kvantitet el. kvalitet?

Ar mtrlet inkoépt och hur &r leveransposter angivna?

Ar kvalitet och kvantitet ratt angivna i bestéllningsskri-
velsen?

Ar bestallt emballage det basta med avseende pd skydd for
materialet, lossningsmojlighet,kostnader for retur etc.?
Ar leveransvillkoren klargjorda? Vem svarar for lossning
och hur?

Hur sker leverans? (typ av fordon etc.)

Hur mycket utrymme kravs for lagring,maste mtrlet l&sas in
kravs uppvarmt utrymme, vilket typ av tackning behdvs?

Finns lossningsplan, finns forberedda upplagsplatser?
(undvik onédiga hanteringskostnader)

Racker interna och externa vagar till for transportens stor-
lek?

Kravs maskinell utrustning for lossning: Finns sadan ledig?
Kravs speciella redskap, hjalpmaterial, speciella yrkes-
kunskaper for lossning och hantering?

Maste extra forsakring tecknas?

Vem ansvarar for bestallning, avrop och mottagning?
Kontrollera med leverantdoren att leverans kan ske pa oOnskad
tid och att han ratt uppfattat bestallningsskrivelsen.

VID AVROP

Kontrollera egna tidsforskjutningar, utse lamplig leveranstid
Galler bestallningens forutsattningar fortfarande?
Vem ar ansvarig arbetsledare for detta material?

Ar leveranssatt, forpackningstyp, forpackningsstorlek, mangd,
kvalitet lampliga?
Galler leveransvillkoren?

Hur stor plats tar materialet? Hur mycket vager mtrlet?
Hur mycket mtrl kommer per leverans?

Materialets omtalighet? (Forvaringskrav, tackning, varme,
inlasning etc.)

Ar upplagsplatser och transportvigar iordningsstallda?
Basta vag till och inom arbetsplats?

Behtvs maskin och/eller speciella redskap for lossning?
Finns personal fo6r lossning? Arbetarskydd? Forséakringar?
Hur lang tid tar lossningen? Kan man lossa pa& tid utanfor

ordinarie arbetstid?

Avropa till lamplig leveranstidpunkt, dag och ev. del av
dag

Notera utfort avrop och vederbdrande som mottagit avrop
Informera berdrd personal om leveranstider

FIG. 34 Checklista for materialplanering
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FIG.

34

VID MOTTAGANDE

Kontrollera att leveransadressen ar ratt
Kontrollera leveranstidpunkten (ratt ankomsttid)?

Anvisa transportvagar och upplagsplats inom arbetsplats

Kontrollera levererad kvantitet, mat upp, rakna
Kontrollera levererad kvalitet, marke, godsslag, littra

Kontrollera leveransvillkoren

Om vi ej skall lossa men lamna hjalp - se till att fa pa-
skrivet for debitering 0 —
Retur av emballage, vem ansvarar, sand ater, kolla folje

sedel
Behandla foljesedeln ratt sa att den ej forkommer

Fotografera garna transportskador, rapportera genast

Finns forvaringsforeskrifter?

Kontrollera att vi lossar pd ratt satt, med ratt utrustning,
forvarar pad ratt satt, tacker ev. ladser in

Informera berdrd personal om var mtrl. finns. Ev.

ansvar till SE (UE)
Informera om hur vidare hantering inom arbetsplatsen skall

ske

overlamna

(Fortsattning) Checklista for materialplanering
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checkpunkter fo6r insatser vid driftplaneringen, vid avrop
av byggvaror och vid mottagandet. Listan ar ett resultat av
en enkat pa foretagsinterna planeringskurser

FIG. 35 visar en arbetsberedning i byggdriftskedet enligth®
rapport R46/70. Dar har man forutom arbetsmetoden ocksa pa
baksidan noterat checklistor for resursinsatser och styrande
villkor samt en vamingskolumn for frekventa typer av stor-
ningar vid just detta arbete med beprovade motdtgarder.

BIL. 5 omfattar 10 exempel p& checklistor som upprattats pa
foretagsinterna planerings- och rationaliseringskurser i fyra
byggforetag och dar ca 300 personer medverkat att komplettera
och fullstandiga listorna.

Den som tianker satsa pad systematisk storningsjakt kan ha des-
sa exempel pa& checklistor som forebild nar han upprattar lis-
tor anpassade till den egna typen av verksamhetsomrade.



AKTUELLT ARBETE KLASSIFIKATION

. . Hotell och affarsb nad
Tillverkning yag

i ) Stombyggnad ovan mark
Tillverknings skede

Stomme plan 3-8
Skedesetappsprocess P
Bjalklagsetapp 1 i plan 3

Formning for betonggjutnin
Arbetsartsprocess g 99 9

Arbetsoperation
Deloperation

ARBBTSPRQDUKT" (Skis.ser, ;dimension__er,, kyaliitet etc. )
ARBETETS AVGRANSNING, ARBETSFORLOPP
(In- och;utVillkpr, ingdende delarbeten). . .

-i o

fcETONOGr -
VALA/ PLAM Z

50ETILLY.
VALVFORM \ C.VO6MAP

HAEON"FORM-

eivM. vaaoar.
o fad ALl l_uso; i
Fortjiliverl » franslgning jplywood, tillvierkning
Uppbyggnad mp, ryggar,: reglarf plywood,skyddsr

uppsattning! sfocejrh”tsst

FIG. 35 Arbetsberedningen i byggdriftskedet
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ARBETSMETOD, RESURSINSATSER, VILLKOR )
i) Delarbeten 2) Material 3) Arbetskraft 4) Hjalpmedel 5) Yttre villkor (koppla e
arbeten, vader etc.) 6) Administration (beredn. planering, avrop, utsattn. order,

kontroll etc.)

Specifikation Precisering av typ, dim, kvalitet etc.

Varningar. Tips. Hanvisningar till bil.

2) Material:
170 st 3"x3" kilstamp, kilar till do, 40 st 2"x8" bockryggar, 250 st 2"x4"
dimhyvl. reglar, 200 in 12 mm formplywood,24 m 2"x8" dimhyvl. 130 m ['"'x4"
forskaln, urspamingar till schakter, ingjutningsgods typ 102 8 st, typ
103 4 st, typ 104 4 st, plastror 47 mm 16 st, vemohylsa 16 st, fixturer
do 16 st, skyddsrackstolpar, faste till do 50 m 2"x4" T200
vire karbinhakar,vaggfasten 10 st 4x4 sakerhetsstamp
spik 100 x 34, 75 x 28, 50 x 23, 35 x 17

3) Arbetskraft
6-8 traarbetare, 1 btgarbetare

4) Hjalpmedel:
Kran, virelaneor, replangor, skruvtvingar, arbetsbockar, gjerdesdg, el-
handsdg, kablar, handverktyg, lada for trpt av Kilar.

5) Yttre villkor:
Vaggform flyttad, material levererat.
Avvagning utford.

6) Administration:
Avrop av material, avvagning Im under fardigt valv, kontroll av valvens
planhet, utsattning for avstangare och ingjutningsgods, kontroll av stamp
fore gjutning, beddémning av betongens hallfasthet fore rivning.

Varningar

Storningar - Dalig metodvariant - Motatgard

Dalig inkérning

Plywooden skadas vid upptransporten Anvand tagstroppar till plywood, vire-
av virelangor. langor till virke.

Stalspikning av monteringsklossar med. Anvand 893 mm lang reglar (mattlaktor)
for mycket extra arbete i form av som fastsattes med skruvtvingar.
skrotning och betonglagning.

Onodig omflyttning av virke i sam- Lagg materialen p& underlagg vid valvkan-
band med rensning och upptransport. ten, stampen i samband med rivning, O©v-

rigt efter rensning. Placeravorensat ma-
terial mot husets mitt s att upplagg-
ningen ej hindras.

Plywooden vid valvkanten faller pa Hindra att nagot faller ned genom att
husets utsida vid formriving. lagga ut reglar pa skrd med skyddsracket
som upplag

Monteringsklossarna och reglarna Haéng forst bockryggama vid betongvaggar-
som bockryggama hangs i haller na och stampa dessa innan resten av

inte for tyngden. ryggarna hangs.

Hal for ankarskéna blir igentappt Satt tejp Over

med bruk
Bilagor sid.

FIG. 35 Forts.



AVSLUTNING

Inledningsvis gjorde vi en aterblick pad det produktionstek-
niska utvecklingsarbetet under bakomvarande 10-arsperiod av-
seende produktionsplanering, produktionskalkylering, produk-
tionsdata, produktionsackord, arbetsberedning, stérningar,
aterforing av data till projekteringen etc. vilka vart och
ett har redovisats i form av mera generella system, metoder,
rutiner etc. ofta med principiella exemplifieringar. Vi kon-
staterade ocksa att man trots tillgdng pad sadana styrmedel
och kunskaper &anda upplever under byggdriften att det stan-
digt uppstar avvikelser vilka ar resultat av stomingsforlopp
av olika slag. Darfor satsade vi i Datagruppen pa att gdra den
analys av stomingsforlopp och de rekommendationer i form

av checklistor m.m. som redovisas har i rapport 5: "Minskning
av avvikelser i byggdriften™.

Det kan kanske ibland ha varit svart for den inte sa initie-
rade att sovra bland de olika utvecklingsresultaten och att
anpassa just de delar av resultaten som ar tillampliga i den
egna praktiska situationen vid ett aktuellt byggobjekt. Det
kan ocksd ha varit sd att formerna for organisation och ad-
ministration av byggobjektets utforande och ledarfunktionens
satt att agera inte varit av den arten att man kunnat ta emot
de fordjupade forsknings- och utvecklingsinsatserna avseende
produktionstekniska system, metoder, rutiner etc.

Man kan observera att moderna produktionstekniska metoder
tillampas i1 stdrre utstrackning t.ex. i de fall

o dar man har overgatt fran prislisteackord till produktions-
anpassade loneformer t.ex, objektsackord som staller krav
pad kvalitativt goda produktionsplaner, produktionsdata,
arbetsberedningar etc.

0 dar man har overgatt fran a-priskalkylering till produk-
tionsanpassad kalkylering s.k. produktionskalkyl av samma
anledning

o dar man satsat pa ledare som upplevt modern produktions-
teknik som ett hjalpmedel for att sjalva fungera effektivt
och inte som nymodighet eller tvangsstyrning och dar man
utvecklat ledarna i produktionstekniska metoder

o dar man satsat pa speciella beredare, planerare etc. ute
pad byggplatsen och dar man ocksa involverat aven byggnads-
arbetarna i driftplanering, arbetsberedning, periodisk in-
formation, byggmdéten, arbetsinstruktion etc.

o dar man fatt till stand en ratt avvagning mellan arbets-
uppgifter och ansvar lokalt pa byggplatsen och centralt
pa kontoren

o dar ledarfunktionen ar antalsmassigt och kvalitativt till-
racklig, kan avsatta tid for mer systematiska produktions-
tekniska insatser etc.

o dar man etablerat kostnadsstymingssystem kopplade till
produktionsplaneringen

Man kunde spetsa till problemet och padstd att moderna produk-
tionstekniska hjalpmedel blir daligt eller inte alls utnytt-
jade i samband med forlegade organisationsformer, brist pa
kunnande pa lampligt djup, ledarfunktionens ofdrmiga att ta



emot forfinade metoder och fordjupade utvecklingsresultat men
naturligtvis ocksd pa grund av yttre omstandigheter och pa-
verkan specifika for ett visst byggobjekt.

Det finns i dag ett behov av att battre anpassa och integrera
produktionsteknik med byggobjektets organisation, administra-
tion och ledarskap. Problemet ar "Hur f& lanken mellan modern
produktionsteknik, organisation och ledarskap att fungera
battre'?

Datagruppen tanker darfér nu i nasta forskningsetapp studera
kontaktytan mellan & ena sidan moderna produktionstekniska
metoder och & andra sidan olika byggobjekts art av organi-
sation och administration samt art av ledarskap och samspel

med byggnadsarbetarna i avsikt

o att analysera brister och motverkande faktorer som bromsar
produktionstekniska utvecklingsresultat att tranga ut till
praktisk tillédmpning vid byggnadsobjektets utfdrande med
syfte

0 att kunna rekommendera atgarder hur man vid olika former
av organisation, administration och ledarskap skall fa en
battre tillampning av hittills utvecklade produktionstek-
niska metoder och rutiner anpassade till den aktuella or-
ganisationsnivan och typer av byggnadsobjekt.

Vi har haft kontakt med eller tagit del av anslutande forsk-
nings- och utvecklingsarbeten t.ex.

0 Byggarbetsledaren och produktionsstérningar (PA-radet,
Hans Wirdenius m.fl.)

0 Byggarbetsledningens milj6, motivation och attityder
(Ekonomiska forskningsinstitutet vid Handelshogskolan i
Stockholm)

0 Arbetspsykologiska studier i byggnadsindustrin (Byggforsk-
ningsgruppen vid Psykotekniska Institutet, Stockholms
Universitet)

o Inlamingsforlopp (Byggnadsindustrins Arbetsforsknings-
stiftelse BAS).

Det finns anledning att stimulera till ett intimare samarbete
mellan produktionstekniker, beteendevetare och ledarutvecklare
med syfte att finna en anpassning mellan moderna produktions-
tekniska metoder och aspekter pa motivation och tillfreds-
stallelse hos ledare och byggnadsarbetare.



BILAGOR

1. Exempel pa& typiska storningssituationer pa byggplatsen

2. Storningssituationer och frekvens av foéreslagna motatgarder
3. Klassificeringsskalor for paverkande faktorer

4. Kommentarer till de nio fdrsta beredningstestema

5. Exempel pa checklistor for systematisk storningsjakt i
byggdriftskedet



EXEMPEL PA TYPISKA STORNINGSSITUATIONER PA BYGGPLATSEN

Kodade enligt kodifieringstabell for arbetsplatstillskotts
tider, se FIG. 7.
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BIL. 2

STORNINGSSITUATIONER OCH FREKVENS AV FORESLAGNA MOTATGARDER

Sammanstallning av grupparbeten pd kurser med 1100 deltagare
och sammanlagt 3912 forslag»K-odifiering av stomingssituatio-
nerna enligt Datagruppens byggforskningsrapport 9/69



Typ av stor-
nings situation

Tidsfrekvent
lordnings stal-
la operations-
medel, mate-
rial och
operations-
stalle

(Tf-10)

5% av Apl
(=summan av
Tf och Af)

Tidsfrekvent
Forflytta
operations-
medel
(Tf-Flo)

8% av Apl

Typ av foreslagna motatgarder

138
Frekvens av

atgardstyp

1. F4 bort tiden helt fran ordinarie tid 12% av

atgarderna
mot Tf-lo

( t.ex. gora stallarbetet fore och efter, som
separat jobb, av speciell personal, organiserad
tandning och slackning etc.»starta upp kompres-
sor fore , upplasta bodar) = 26 forslag

Minska tiden genom béattre anordningar 57% av
(t.ex. latta intackningar, stationara, ordning atgarderna
i forrdd, snabbt ut och in, bodtomte som kollar mot Tf-lo
att grej oma fungerar, lasbara kurar pa arbets-

stallet, framkomlighet, belysning, vatten iord-

ning, utrustning av bra kvalitet, flyttbara bo-

dar, rymligt forrdd och uppsikt over material-

varden, materialbuffertar, material pa pall,

ritningspulpet pd strategiska punkter, tackning

av material, latt tillgdng och sortering, spol-
ningsmaojligheter, verktygsbod nara omkladnings-

bod, enhetsboxar, serviceman, anpassad utrust-

ningsenhet, tvattbodar, topptrim, transport-

verktygsvagnar, bodar transporabla med kran,

anordnade bultpistoler) = 118 forslag

Minska tiden genom battre administration 20% av
(t.ex. beredning, planering, instruktion, in- atgarderna
kérning av rutinarbete, produktionstdnkande, mot Tf-lo
bra lagbas, klara besked och arbetsmetoder, in-

formera lagbasar i1 god tid, order dagen innan,

informera om kommande arbete, planering och

bestalla = 41 forslag

Minska tiden genom battre '"vi-anda', prestations- 11% av
stimulans, disciplin atgarderna
(t.ex. halla efter, 16n som paverkas, vadja till mot Tf-lo
ansvarskansla, disciplin, psykologi, trivsel, vi-

anda, information hur fortjansten paverkas, last

forrad till viss tidpunkt, kvittera ut, bevakning

pa bygget, samarbete mellan facken, gemensamhets-

ackord, markning, smorjpengar, arbetsledningen

foregar med gott exempel) = 23 forslag

Fa bort tiden helt fran,ordinarie tid 8% av
(t.ex. slopa 3-kaffe o sluta tidigare, matsack med atgarderna
till arbetsstallet, kaffe- och laskautomat nara mot Tf-Flo
arbetsstallet, kommunikationsradio till kranar,

maskiner, kontor etc. spara spring, arbetsbered-

ningar och information sparar spring flera ganger,

bestamda platser for verktyg och don sparar spring,

anpassa forlaggning av rast till naturligt avbrott,

i arbetet, ta med regnklader till arbetsstallet

vid risk for regn, annan rastforlaggning och ar-
betstidsindelning enl. avtal, ndgon ny typ av ut-

skankning, servera kaffe pa arbetsstallet, ta med

prylar till o frAn forrad i samband med gang) =

32 forslag



Tidsfrekvent
Outnyttj ad
arbetstid
(Tf-Ou)

17% av Apl

1.

Minska tiden genom battre anordningar

(t.ex. transportmedel, snabba hissar, cyklar, inga
distraherande motiv for snack och klungbildning ut-
efter gangvigen, sparkcyklar, truck med akkarra,
buss vid tunnlar, vatten och varme i flyttbara bo-
dar, flera och utspridda manskapsbodar, inga hinder
av kablar, centraler i trappuppgadng, uppgravda led-
ningargravar, jordhogar i vagen, lerig gangvag, bra-
der och brate, samordning hisstransport och mindre
vantan dar, ordentligt tilltagna landgangar och
trappor, bra underhall av vagar, god ordning pa ar-
betsplatsen, ledstanger i trappor, landgangar over
rorgravar, sandning, snorojning) = 67 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex. manskapsbod néra arbetstyngdpunkt, disposi-
tionsplanering, placering av planhiss, placering
forrdd, rastkoja, sarskild omkladningsplats, hjul-
buren kaffevagn, hjulburna verktygslador, verkstad
nara, flyttbara toaletter, parkeringsplatser nara,
service nara, stdmpelur ratt placerat, provisoriska

genomgangar, efterhand flytta bodarna med arbetstyngd'

punkt, lamplig dragning av gangvag, landgangar och
trappors placering) = 258 forslag

Minska tiden genom battre "vi-anda', prestations-
stimulans, disciplin

tt.ex. forklara betydelsen av gangtid, paverka lag-
bas, gemensamhetsackord, dra av tid, ljudsignaler
vid raster, vi-anda, krava gang pa egen tid, uppsikt
over gangvagar frdn arb.ledarkontor, signal 5 min.
fore rast, strategiskt placerade bodar, mojlighet
till kontroll, mdjligheter till interna 6verens-
kommelser, extra pengar, betala halva gangtiden

var) = 20 forslag

Fa bort tiden helt fran ordinarie tid
(t.ex. tidsstampling vid raster, annan fordelning
av arbetspassen) = 42 forslag

Minska tiden genom battre anordningar

(t.ex. anordna kaffedrickning i anslutning till ar-
betsstallet t.ex. kaffevagn, kaffeautomat centralt
placerad, kaffebod etc., anordna riktiga madjligheter
for tvatt, omkladning, placera stampelur centralt,
centralt ordnad kaffekokning for alla kategorier =
141 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex. planera arbetscykler sd att tiden maste an-
vandas &nda fram till t.ex. rast, battre framkomlig-
het, grejor framme, utsattning klar, styrning med
maskiner och leveranser, planerade tider fOr raster,
undvik koébildning t.ex. vid ""futt'”, "‘ratt man 1 ratt
bod", placera alltid nagon som "drar" ut de O&vriga ,
placera helst inte om personal alldeles fdre en

rast) = 43 forslag
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Arbetsfrekvent
Kopplingstill-
skottstid

vid kopplat
arbete inom
arbetsplatsen
(Af-Ka)

5% av Apl

Arbetsfrekvent
Kopplingstill-
skottstid

vid kopplat
arbete delvis
utanfor
arbetsplatsen
(Af-Ku)

11% av Apl

Minska tiden genom battre ''vi-anda', prestations-
stimulans, disciplin

(t.ex. forsok att paverka lagbas, informera om tids-
och lo6nebortfall, premiera punktlighet, forega med
gott exempel, gemensamhetsackord, prestationsackord,
tids- och lIdneavdrag vid markanta forseningar, sta-
tuera exempel, stampelur under uppsikt av Al, lasta
stampelur som Oppnas av Al vid ett bestamt klock-
slag, klart utsagt vad som galler for arbetsplatsen,
direkta tillsdgelser) = 427 forslag

Minska tiden genom battre anordningar
(t.ex. tillrackligt antal och tillrackligt stora

kranar, reservutrustning t.ex. vibro, valplanerade
forrdd, ratt utrustning pad ratt stalle, radiokommu-
nikation, ansvarig transportledare) = 8 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex. vid upphandling bind upp UE och SE battre,
battre kontraktshandlingar, stoérre ansvar for UE och
SE, samordna konsulters arbete, ritningsgranskning

i forvag, samordna byggledning, -kontroll, driv pa
med byggmoéten, For protokoll, skriftliga bestallning-
ar och anvisningar. Noggrann daglig planering av
arbetsledningen, arbetsberedning, gor kranschemor
checklistor, skisser 6ver upplag, klar entydig or-
dergivning, kontrollera och folj upp tidatgang, ma-
terialatgang etc. och aterfor for egen daglig pla-
nering, informera arbetsgruppen om omgivande akti-
viteter, forbered reservjobb) = 108 forslag

Minska tiden genom'vi-anda.l prestationsstimulans
disciplin

(t.ex. o©kad utbildning av eget folk, information om
arbetsplatsens funktion, vem som ansvarar for vad,
lyssna till gubbarna, gemensamhetsackord, presta-
tionsackord, premiera egna initiativ aven om ej ut-
fallet blivit det basta, information om arbetsplat-
sens funktion till UE, SE, f6lj upp tidplaner till-
sammans med UE-SE, stall krav enligt kontraktshand-
lingar, byggmoten med skrivna protokoll, tag med UE
och SE som aktiviteter i egen daglig planering) =
51 forslag

Minska tiden genom battre anordning
(t.ex. battre buffertupplag, vagar, planer, orien-

teringstavlor, pilar, markeringar fo6r husnummer,
radiokommunikation, tillrackliga anordningar for
lossning, kranar, truckar etc., ansvarig transport-
ledare, leveransmottagare, speciell arbetsgrupp som
svarar for lossning, lagring, intransport) =

48 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex.battre uppléasning av leverantdrer, noggrann
leveransplanering (kontakta arbetsplatsen), specifi-
cerade leveranser, mangd, kvalitet, forpackning etc.,
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Arbetsfrekvent
Arbetsplane-
ring

(AT-PI)

11% av Apl

1.

kontrollera leverantorers kompetens, var noggrann
vid valet av leverantdop, lat ej enbart priset av-
gora, ha upplag klara, vagar framliga, goér leve-
rans-, samt lastnings-, lossningsplan, avropa i god
tid, rutinisera materialforbrukningskontroller, gor
checklista, kontroll att inkdép ar gjort, planera in
mottagningen i1 den dagliga planeringen, kran och
personal tillgangliga) = 359 forslag

Minska tiden genomt'vi-andaP prestationsstimulans,
disciplin

(t.ex. paverka leverantoren till att halla skrivna
avtal, premiera punktlighet med snabb lossning,
sand over tydliga checklistor dver vad man Onskar,
nar och var, informera om vikten av punktliga leve-
ranser, hall inne utbetalningar vid sena leveranser,
sand ev. tillbaka leveranser som anlander fOrsent,
krav att f4 dem tillbaka vid tidpunkt som passar

in enligt dagliga planeringen) = 64 forslag

Minska tiden genom battre anordningar

(t.ex. bra tidsenliga instrument, radiokommunika-
tion, battre platsdisposition, informationstavilor
i bodar och utomhus, vem som handhar vad, var
finns vad) = 35 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex. klara tydliga entydiga ritningar, mer pfo-
duktionsanpassad projektering, materialval, farg-
sattning etc. framme 1 god tid och val markerat,
tydligare och fler checklistor och specifikationer
som komplement till ritningar, langsiktigare och
mer detaljerad planering, fullstandiga planer, orga-
nisationsplan, disp.plan, maskinplan etc., byggmo-
ten, studiebesdk for Al, tidigt klargjorda malsatt-

ningar och krav pad byggherrens ombud och kontrollant,

utsattning 1 god tid, tillracklig tid for utsattning
all utsattning efter samma system, enhetliga tecken
och symboler, speciella utsattare, kontroll av all
utsattning systematisk, systematisk daglig planering
och beredning, ratt man pa ratt plats, kontrollera
kunskaperna hos den som skall utfora nagot, klar
entydig ordergivning, kontrollera att informationen
natt fram, ordna reservarbeten) = 360 forslag

Minska tiden genom'vi-anda™ prestationsstimulans,
disciplin

(t.ex. utbilda arbetskraften kontinuerligt,
kurser t.ex. elementmontage,
der och hjalpmedel, ordna studiebestk, informations-
traffar, stimulerande ackordsformer, gemensamhets-
ackord, prestationsackord) = 72 forslag

special-
armering, nya meto-
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Arbetsfrekvent
vantan eller
atgard

(AF-VA)

29% av Apl

Arbetsfrekvent
Outnyttjad
arbetstid
(Af-0u)

4% av Apl

1.
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Minska tiden genom battre anordning 23% av
(t.ex. reservdelar till maskiner pa platsen, till- atgarderna
gang till reparationskunnig personal pa platsen, mot Af-VA

buffertupplag, valplanerat centralt belaget forrad,
kunnig ordningsam forradspersonal, container och
annan utrustning for renhdllning, personal for ren-
hallning, valdimensionerat valbyggt elsystem, jour-
havande elektriker tillganglig, god kvalitet pa
vagar och upplagsplaner, riktig utrustning, hel och

oversedd, fran eget forradd) = 251 forslag

Minska tiden genom battre administration 68% av
(t.ex. noggranna fullstandiga planeringar, organisa- &atgarderna
tionsplan, arbetskraftsplan, maskinplan, disposi- mot AF-VA

tionsplan etc., systematiserad uppfoljning och infor
mation betraffande reviderade ritningar, samordning
av konsulter, klara entydiga ritningar, checklistor
och specifikationer som komplement till ritningar,
hadrdare styrd och upplast upphandling av varor och
tjanster, battre kontakt med byggherrens kontrol-
lanter, systematisera planering, arbetsberedning
kontrollera och forbered materialupplag, transport-
vagar, utsattning, gor checklistor, maskinschema,
planera service och underhall av maskiner och ut-
rustning, gor leveranskontroll, analysera maskin-
behov, ratt typ, storlek etc., tank pad servicemij-
lighet, systematisera och rutinisera service och
underhall samt kontrollera, valj bra maskinister,
planera och gor skyddsronder, utse skyddsombud och
tank p& arbetarskyddet vid maskin- och hjalpmedels-
val, klar entydig ordergivning, klara tydliga in-
struktioner, garna skriftliga) = 653 forslag

Minska tiden genom'vi-anda' prestationsstimulans 9% av
(t.ex. utbilda arbetskraften, informera om nya maski- atgarderna
ner och hjalpmedel, gér varje man ansvarig for sin mot AFf-VA

utrustning, stimulera och premiera god skodtsel och
tillsyn, lamna ut hjalpmedel mot bricka, varje man
sin maskin, ej flera p4d samma, informera om vem som
reparerar vad, var nagonstans och pa vilka tider,
var reservutrustning finns, informera pad samma satt
om vem som ansvarar fTor vad betraffande utsattning,

order materialavrop etc.) = 94 forslag

Minska tiden genom battre anordning 8% av
(t.ex. battre arbetsmilj6, trivsel i bodar, rena atgarderna
snygga tillrackligt stora, lattillganglig telefon- mot Af-Ou

automat, battre utrustning och hjalpmedel, personlig
utrustning av god kvalitet, undvik gruppbildning
genom ratt placering av forradd och sanitara anlagg-
ningar) = 16 forslag

Minska tiden genom battre administration 42% av
(t.ex. '"ratt man pa ratt plats”, ej tva pratmakare atgarderna
ithop, lar kanna vilka jobb olika personer trivs med, mot Af-Ou
ratt lagstorlek, hellre flera smd arbetsgrupper,

systematiserad planering, arbetsberedning, kontinui-



Arbetsfrekvent

Personliga
behov
(Af-Pe)

1% av Apl

Arbetsfrekvent

Morkertill-
skottstid
(Af-M0)

2% av Apl

tet 1 alla jobb, nar ett ar fardigt skall det vara
klart att borja nasta, analysera metod-, hjalpme-
dels-, och utrustningsval noga, tatlk pa trivsel och
arbetsmiljo, systematisera och rutinisera kontroll-
funktionen, val underbyggd entydig ordergivning och
arbetsinstruktion, utsattning klar och kontrollerad
i tid) = 81 forslag

Minska tiden genom™vi-anda','prestationstimulans,
disciplin

(t.ex. knyt bra arbetskraft till foretaget med ut-
bildning etc., gallra, stimulera med gemensamhets-
ackord, prestationsackord, informera om tids- och
Ionebortfall, lyssna till gubbar och lagbasar,
kontrollera oftare, direkta tillsagelser eller via
lagbasen) = 94 forslag

Minska tiden genom béattre anordning

(t.ex. andamalsenliga sanitara anordningar, centralt
placerade och pa flera stallen, hdog mekaniserings-
grad "maskinstyr" gubbarna, hég kvalitet pd utrust-
ning och hjalpmedel, trivsel pd arbetsstallet) =

13 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex. ratt man nd ratt plats, kunna trivas med job-
bet, val genomténkt lagsammansattning och lagstor-
lek, ratt lagbas, systematisk planering och arbets-
beredning, val genomténkta arbetscykler, kontinuitet
i alla aktiviteter, klar entydig ordergivning) =

15 forslag

Minska tiden genom'vi-anda" ,préstationsstimulans,
disciplin

(t.ex. informera om fortjanstbortfall, premiera goda
prestationer, direkta tillsagelser vid markanta for-
seelser, gemensamhets- och prestationsackord, knyt
bra folk till foretaget) = 9 forslag

Minska tiden genom battre anordning

(t.ex. val utbyggt riktigt dimensionerat elsystem,
val tilltaget antal belysningspunkter, snala ej,
valplanerat valutrustat reservdelslager, jourhavande
elektriker pd platsen, intackningar av material och
arbetsstallen, mojlighet till vaderskydd, reservma-
terial placerat i1 anslutning till centraler och
andra vitala centra) = 37 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex. systematisk planering, arbetsberedning, for-
bered och arrangera materialupplag etc. med tanke
pd reservarbeten, rutinisera och systematisera skot-
sel och underhall, samt utbyggnad av elnat) =

6 forslag
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Arbetsfrekvent
Temperatur,
nederbdrd och
blasttill-
skottstid
Af-TNB

% av Apl

Minska tiden genom®vi-anda'»prestationsstimulans
disciplin

(t.ex. informera, satt upp anslag betraffande var
reservmaterial finns, vem som reparerar, var han
finns etc. tillhandahall god personlig utrustning,
kontrollera) = 3 forslag

Minska tiden genom béattre anordning

(t.ex. tillracklig vintérutrustning av god kvalitet,
angpanna, byggtorkar, snoskyfflar, personlig utrust-
ning for vinterbruk, speciell personal for skotsel
och drift av angpanna, torkar, pumpar, intackning
av material, utrustning och arbetsstallen, talt,
pressenningar, kupoler, provisoriska dorrar, val-
planerat forrad) = 132 forslag

Minska tiden genom battre administration

(t.ex. systematisk planering, arbetsberedning, for-
bered arbetsuppgifter i skydd fo6r vader, prefab
etc., hall kontakt med vaderlekstjanst dagligen,
precisera temperatur- och vindforhallande for vissa
aktiviteters avbrytande, informera vid ordergivning
om reservjobb, systematisera oversyn och kontroll
av maskinell utrustning) = 160 forslag

Minska tiden genom'vi-anda",prestationsstimulans,
disciplin
(t.ex. informera och skapa forstaelse for att vissa

jobb maste paga. i regn, informera om forskjutning
i planer, storning vid andra jobb med atfoljande
fortjanstbortfall, gemensamhetsackord och presta-

tionsackord) = 5 forslag.
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Klassificeringsskalor

Skalor anvanda vid test av arbetsberedningsmetodik enligt Da-
tagruppens rapport '"Rationellare byggnadsproduktion 3. Syste-
matisk arbetsberedning for byggplatsen'. (Byggforskningsrap-
port R46/1970). Klass 1, 3 och 5 ar definierade. Klass 2 och
4 valjes for mellanting daremellan.

Klassningen avser

1. Beredningsarbetet och resultatet darav samt berednings-
produkten som sadan.

Beredningsinsatsen och efterfoljande arbetsinstruktion kan
ha skett under mer eller mindre gynnsamma omstandigheter
och i samverkan mellan personer som varit battre eller sam-
re disponerade att komma med idéer, fatta beslut etc. Den
dokumenterade beredningsprodukten kan vara battre eller
samre sett i relation till behovet av beredningen och mal-
sattningen med denna. Beredningsinsatsen har klassats
1(samsta forutsattningar) - 5 (basta Tforutsattningar).

2. Positivt eller negativt paverkande faktorer och omstandig-
heter av materiell, metodmassig eller psykologisk art.

Beredningsprodukten som alltsd kan vara av battre eller
samre klass paverkas fram till tillampningen vid arbets-
utférandet av faktorer och omstédndigheter som ger bered-
ningsprodukten storre eller mindre chans att "Overleva"
och bli efterfoljd. Dessa '"faktorer"™ med gynnsam eller
ogynnsam inverkan pa beredningsprodukten ar dels fortjans-
ter eller brister etc. av materiell och metodmassig karak-
tar men ocksa psykologiska attityder, reaktioner och ak-
tioner hos medagerande eller berdrd personal, d.v.s. hur
motiverad och tillfredsstalld man ar att arbeta med syste-
matisk arbetsberedning i stallet for med mera improvisera-
de forberedelseinsatser. Paverkan pa beredningen har klas-
sats 1-5.

3. Efterfoljnadsgrad

Forsta kannetecknet pa en bra beredning ar att den efter-
foljs vid arbetsutforandet. En beredning av bra klass kan
dock stjalpas av negativt paverkande faktorer och darige-
nom fa en lag efterfoljnad. Men en beredning av samre
klass kan & andra sidan hjalpas upp av positivt paverkande
faktorer inte minst av psykologiska sadana, och efterfolj-
naden kan d& anda bli god. Efterfoljnaden har klassats

i 10%-iga intervall.

4. Utfall

Andra kannetecknet p& en bra beredning ar att produktivi-
tetsutfallet vid arbetets utforande blir bra. En bered-
ning som efterfoljs i hog grad och som samtidigt ger hog
produktivitet ar ett gott tecken pa bra beredning. Enbart
gott utfall och samtidigt lag efterféljnad tyder pa att
man utfor arbetet med en annan(men and& bra)metod &an den
man ténkt sig i beredningen. Produktivitetsutfallet har
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matts i form av inkérningstal och driftenhetstid.

Sista kannetecknet pd en bra beredning ar att medverkande
personal ar noéjda med sattet att gora beredningsinsatsen
och den effekt beredning haft vid arbetets utfdorande. Man
kan vid enstaka tillfallen (t.ex. vid en test som den det
héar galler) driva fram en beredning till hég efterféljnad
och samtidigt bra produktivitetsutfall. Men det ar foga
troligt att man far en rutin for beredning att fungera om
inte samtidigt den medverkande personalen ar ndojd med sat-
tet att bedriva systematisk arbetsberedning. "Nojdheten"
har klassats 1-5.

Klassningen har skett med tyngdpunkten lagd vid noterade hu-
vudaspekter, varefter korrigering gjorts med hansyn till
noterade biaspekter.
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Klassifikation: Beredningsarbete - satt att folja metodiken i R46/1970

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Man har i princip en 7-stegssystematik i '"bakhuvudet' ,men man goér minimum
eller inget alls av forarbetet pa papperet. Man gar i stallet direkt in

i systematikens steg 4 och beskriver en arbetsmetod med resursinsatser
direkt pa beredningsblanketten (med hjalp av ifyllda exempel i rapporten
eller tidigare testberedningar)

Man gor beredningsarbetet i varv. Varvning ar dock ej helt konsekvent
genomford, ett par nivaer i ett forsta varv, samt ett andra kontrollvarv
for att "hyfsa™ t.ex. metod, aktivitetsniva. Kontrollvarvet ar ej menat
att ytterligare driva ner beredningen i detaljeringsniva. Systematiken

ar ej efterfoljd i detalj och ordagrant till alla delar. P.g.a. olika om-
standigheter har nagot blivit o6verhoppat eller kommit i fel ordning.

Enligt arbetsgangen har man genomfort 2 varv, bada varven i avsikt att
ytterligare driva ner beredningen i detaljeringsniva. Man har bokstavligt
anvant sig av systematik, blanketter, o checklistor. Varje varv genom-
fors med relativt stabil detaljeringsniva. Man har dock vid behov t.ex.
vid alternativkalkyl trangt ner for att fi4 tag pa de verkligt styrande
faktorerna. Darefter hopsamling till relativt stabil niva.

Sattet att arbeta i varv ner till onskad detaljeringsniva. Forst val av
huvudmetod och huvudresurser, slutligen val av minst styrande detaljer.

Sattet att folja den systematiska arbetsgdngen i detalj. Sattet att an-
vanda rekommenderade blanketter.

Klassifikation: Beredningsarbete - resursinsatser, kvalitet, kondition

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Beredningsgruppen bestar av endast beredaren, som ej kanner till jobbet
och arbetar i dalig arbetsmiljo, bristande arbets- och kalendertid och
utan kontakt med byggplatsen.

Beredningsgruppen bestar av beredaren, som har satt sig in i jobbet och
nagon ur arbetsledningen, som gor insatser da och da parallellt med or-
dinarie arbetsledarinsats. Lagbasen deltar sporadiskt. Vissa delar av
beredningen p& annan plats an byggplatsen.

Beredningsgruppen &ar sammansatt av funktionarer svarande mot beredning-
ens malsattning (d.v.s. ratt antal och ratta personer, vilka har ratta
kunskaper och har arbetat under gynnsamma forhallanden med avseende pa
tillganglig arbetstid, lugn och ro, lokaliteter, kalendertid etc.) Dess-
utom har medlemmarna i gruppen haft god kontakt med varandra och man har
varit val disponerade. Gruppen har dessutom haft god kontakt med bygg-
platsen.

Beredningsgruppens ratta sammansattning med hansyn till att alla berérda
funktioners aspekter skall bli beaktade inte minst ledarpersonalens och
arbetarna, som skall utfbéra arbetet efter beredningen. Deltagarnas er-
farenhet, idérikedom och beslutmassighet

Hur deltagarna ar disponerade under beredningsarbetet och dess genomfo-
rande d.v.s. om de ar i god kondition, koncentrerade, entusiastiska etc.
eller ej. Miljon for beredningsarbetet d.v.s. om man har lugn och ro,
tillracklig tid, narhet till problemen etc.
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Klassifikation; Beredningsarbete - arbetsjnstruktion

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Ingen instruktion alls, endast utlamnande av fardig beredning till
arbetslaget

Genomgang av beredningens delprodukter kanske ej pa& exakt "ratt" niva.
Beredningens ev. skisser och figurer anvandes som askadningsmaterial.
Informationen tamligen enkel utan att vara ensidig. Genomgangen beredning
utdelas vid informationen.

Genomgang av beredningens samtliga delprodukter p& "lamplig" detalj erings-
niva. &skadningsmaterial i anslutning till detta (bladderblock, overhead)
Dialog i anslutning till skriven beredning och askadningsmaterial for ge-
mensamt beslut. Nya eller okdnda detaljer framme vid instruktionen. Arbe-
taren far prova dessa, handgriplig forevisning. Utdelad och gemensamt ge-
nombladdrad beredning. Instruktér eller beredare pa arbetsstallet vid
igangsattning vilken t.ex. ar"psykolog",kdnner ratt detaljeringsniva,
talar tydligt, talar folkligt, lyssnar samtidigt som han talar, kan kny-
ta an till framforda tankegadngar, ar val underbyggd i féredragningen. Den
som instruerar kanner igen attityder och kan paverka dem i positiv rikt-
ning.

Tyngdpunkt pd& ratta sakfragor och ratt detaljeringsniva i forhallande
till den personal som instrueras och det behov av information som finnes.

Teknik och hjalpmedel vid instruktionen. Praktisk demonstration och pro-
vande av ny utrustning etc.

Klassifikation: Beredningsprodukten - kvalitet, innehall

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Nar beredningens innehdll ej svarar emot den uppstallda malsattningen med
beredningsinsatsen vad avser t.ex. inriktning pd viss resursinsats, var-
ning for storningar eller sjalva arbetsforloppet, erforderlig detalje-
ringsgrad etc.

Lika klass 5 dock ar beredningen behaftad med smarre sakfel eller avvik-
elser av formell karaktar.

Nar beredningens innehall svarar emot den uppstallda malsattningen med
arbetsberedningen. Nar detta innehdll stallt i relation till behovet av
information ar val preciserat, fullstandigt samt ar uppstalld enligt in-
tentionerna i R46/1970.

Hur den dokumenterade beredningen svarar mot syfte och inriktning av
beredningsinsatsen. Hur komplett och belysande beredningsdokumentet ar
i relation hartill och relation till behovet av information.

Ratt detaljeringsniva, mangden sakfel, ratta ordval, kvalitet pa figurer,
avlasbarhet i allmdnhet, ratt mangd "papper' etc.
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Klassifikation: Materiella, metodmassiga faktorer - byggherreaktivitet, entre-
prenadform

Klass 1 Arbete pad rent lopande rakning och med mycket lagt omkostnadspalagg
Fast entreprenad med stora mojligheter till kostnadsregleringar. Bygg-
herre och kontrollant ar rent negativa vid t.ex. forfragan om produk-
tionsanpassning av viss detalj med ofdrandrad kvalitet.

3 Fast entreprenad med smd mojligheter till kostnadsregleringar. Byggherre
och kontrollant &ar neutrala, vill ej lagga hinder i vagen, ej vara kits-
liga, vara resonabla.

5 Arbete pa entreprenad med fast pris som sporrar till lagre kostnad och
darmed battre fortjanst. Annan sporre t.ex. att skaffa sig en god renom-
mé for att fa mera uppdrag fran samma bestallare. Arbete pa totalentre-
prenad eller egen regi med mojlighet att paverka projekteringen. Bygg-
herre och kontrollant agerar positivt och med egna initiativ som stoder
beredningsarbetet.

Huvud- Entreprenad- och ersattningsform som i olika grad sporrar till att lagga
aspekter ner arbete pad systematiska forberedelser och att driva arbetet darefter.

Bi- Byggherre- och kontrollantaktiviteter i samband med projektering och
aspekter byggande

Klassifikation: Materiella, metodmassiga faktorer - Ovriga yttre faktorer

Klass 1 Byggnadsomradet &ar belaget fjarran fran resurskallorna (borta i obygden).
Byggnadsomradet ar belaget pa en plats med liten upplagsméjlighet, risk
for stopp i trafik (t.ex. sanering i storstad). Byggnadsomradet ligger
utsatt for blast, regn och kyla. Byggnaden bygges pa ett trangt, starkt
kuperat byggnadsomrade med daligt barig mark, hindrande trad, lednings-
stolpar etc. Tillfartsmojligheterna ar svara till byggnadsomradet och
inom omradet kan inte genomfart eller rundkdérning anordnas.

3 Byggnaden bygges pa en plats dar vissa av de under klass 1 uppraknade
negativa omstandigheter paverkar byggnadsarbetet.

5 Byggnaden bygges pa en ort med nara tillgang till alla resurser, pa ett
gynnsamt byggnadsomradde med gynnsamma klimatologiska forutsattningar och
i gynnsam arstid.

Huvud- Narhet till resurskalloma. Paverkanméjlighet av vader och vind samt
aspekter markbeskaffenhet

Bi- Byggnadsomradet som sadant
aspekter
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Klassifikation: Materiella, metodmdssiga faktorer - projektegenskaper, projekte

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

ringsresultat

Utpraglat enstycksobjekt (manga olika jobb som sallan upprepas). Stort
installationsbehov. Slutna eller inneslutna system manga och komplicerade

floden dar materialtillforseln maste ske via genomgdngar, trappuppgangar
etc. System med 1&g prefabriceringsgrad. For kort byggtid.

Produktens och produktionssystemets krav ej anpassade till produktionen.
Uppenbart att materialval och detaljkonstruktioner ritats och beskrivits
utan storre erfarenhet eller tanke pad hur det skall byggas pa platsen.
Man kan inte anvanda gangse utrustning, verktyg etc. Svarighet att astad-
komma t.ex. infastningar med angivna kvalitetskrav.

Ej kompletta handlingar vid beredningsstart, dessa kompletteras efter-
hand. De handlingar som finns ar ofullstandiga vad betraffar material-
angivelser, matt och dimensioner. Endast skiss- eller huvudritningar i
1/100 men utan detalj ritningar. Svarlasbara kopior. Allmant "risiga"
handlingar. Byggnadsbeskrivning i form av generella anvisningar utan
rumsbeskrivning och dalig referens till AMA, normer etc.En vasentlig
revidering eller flera mindre som kan fdranleda att arbetsforlopp och
huvudresurs forandras vasentligt.

Ritningar med detaljer och mattsattningar, beskrivningar (rums- och bygg-
nads-) framme. Dock ej systematiserat pl basta satt. For att fa fram ett
besked kan man t.ex. vara tvungen att ga oOver ett antal ritningar och
handlingar. Mattsattningen ej konsekvent med avseende pa utgangslage.
Mattkedjor ej utsatta, dock mojlighet att sjalv rakna fram. God referens
till AMA. Smd revideringar, som ej paverkar beredningens huvudtanke.

Objekt med stark seriekaraktar (fa olika jobb och varje jobb upprepar.
sig). Ringa installationsbehov. Oppet system eller volymelement, Tardig-
utrustade eller tjanande som container for ev. utrustning, fa och rat-
linjiga floden. System med hdg prefabriceringsgrad. Tillracklig byggtid
(gott om tid).

Produktens och produktionssystemets krav anpassade till produktionen pa
basta satt vad avser material, metod, utrustning, kvalitet, serietankande.

Tydliga och lattlasta ritningar och beskrivningar. Enkelt littrerade,
systematiserade, latt att hitta. Entydigt definierade detaljer, enhetlig
och komplett mattsattning. Lasbara kopior. Ej motstridande uppgifter i
olika handlingar. Framme nar beredningen startar. Komplett byggnadsbe-
skrivning med rumsbeskrivning och god referens till AMA, normer etc. |
direkt anslutning till referenser skall i tvetydiga fall en precisering
finnas. Aktivitetsorienterade skedesanpassade handlingar.lnga revideringar
fran och med beredningsstart t.o.m. utford tillverkning.

Klassen p& projekteringsresultatet (ritningar, beskrivningar etc.) Graden
av produktionsanpassning. Mangden av revideringar.

Projektets egenskaper (komplexitet, installationsvolym, seriekaraktar
etc.) Byggtid.
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Klassifikation: Metodmassiga faktorer - anslutande aktiviteters karaktar

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Litet enstycksjobb. Aktiviteten resulterar i en produkt med mycket horn
och vinklar, olika takhojder, mycket installationer samt manga typer av
installationer, monumentalkaraktar_Kritiskt jobb. Komplicerad arbets-
metod. Mycket storningskansligt. AllItfor forcerad byggtakt.

Tvangskopplat till testaktiviteten. Styrande pa testaktiviteten. Tyngre
(mer prioriterat) an testaktiviteten. Risker fran anslutande jobb t.ex.

skjutning nara inpa testaktiviteten. Anslutande jobb &r komplext, svar-
styrbart och svarutforbart, kan bli av annan volym under arbetets gang.

Anslutande jobb &ar SE eller UE. Anslutande jobb har inte lamnat onskad
kvalitet och tolerans.

En naturlig fast koppling, samma volym och prioriteringsgrad som test-.
aktiviteten. Olika arbetsledare for anslutande aktiviteter och testakti-

viteten. Haller sig inom givna toleranskrav.

Stark seriekaraktar. Aktiviteter resulterar i en produkt med rena ytor,
ringa installationer. Ej kritiskt jobb. Enkel arbetsmetod som kraver fa
arbetare, T4 och enkla verktyg och utrustning, fa och enkla materialslag
och fastmaterial, fa och enkla deljobb, sms. krav pa styrning.

Okomplicerat, lattstyrt, utgodr liten riskfaktor for testaktiviteten.
Elastisk koppling till testaktiviteten. Styrt av testaktiviteten. "Lat-
tare" an testaktiviteten. Samma arbetsledare driver anslutande och ak-
tuellt jobb. Anslutande jobb &r eget jobb och ej SE eller UE.

Styrande eller styrda i forhdllande till testaktiviteten. Kopplingsgrad
mellan anslutande aktiviteter och testaktivitet. Styrbarhet, riskfaktor
for testaktiviteten.

Prioritering mellan anslutande och testaktivitet. Arbetsledningens for
delning. Byggtakt, komplexitet, seriekaraktar, storningskanslighet etc.
betraffande anslutande aktiviteter.

Klassifikation: Materiella, metodmassiga faktorer - testaktivitetens karaktar

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Litet enstycksjobb. Aktiviteten resulterar i en produkt med mycket hom
och vinklar, olika takhdjder, mycket installationer samt manga typer av
installationer, monumentalkaraktar. Kritiskt jobb. Komplicerad arbets-

metod. Mycket storningskansligt. AlItfor forcerad byggtakt.

Som de flesta jobben pa en byggplats, varken starkt seriebetonade eller
unika enstycks, varken utpraglat kritiska eller med stora glapp, varken
komplexa, svarstyrbara etc. eller motsatsen.

Stark seriekaraktédr. Aktiviteten resulterar i en produkt med rena raka
ytor, ringa installationer. Ej kritiskt jobb. Enkel arbetsmetod som kra-
ver fa arbetare, fa och enkla verktyg och utrustning, fa och enkla mate-
rialslag och fastmaterial, T4 och enkla deljobb, smd krav pa styrning. Ej
storningskansligt. Ratt byggtakt.

Seriekaraktar, kritiskt linjejobb eller jobb med glapp, jobbets tyngd,
komplexitet betr.arbetsmetod och resursinsatser och darmed stornings-
kanslighet och styrbarhet.

Kompléxitet betraffande produkten, byggtakt,
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Klassifikation: Materiella, metodmaéssiga faktorer - produktionsplanering

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Det finns endast en enkel tidplan pa 6versiktlig niva pa hela tillverk-
ningen eller pa tillverkningsskedesniva. Den ar i forsta hand knuten till
bestallarens utbetalningstillfallen och gar inte direkt att arbeta efter.
Det finns inga resursplaner, inte ens ett bemanningsschema. Det finns
ingen arbetsplatsdispositionsplan uppgjord.

Produktionstidplan fore byggstart med bemanningsschema. Aktiviteter pa
skedesetappsprocessniva. Planen visar kritiska linjen samt redovisar
resurser per aktivitet. SE och UE ar redovisade. Hansyn ar tagen till in-
korningseffekten. Ett flertal avstamningar ar gjorda som visar att man
jobbar efter planen. Dispositionsplan finns som tédcker hela byggnadstiden
(alla skeden). Materialplan finns upprattad.

Det finns ett komplett produktionsprogram med forutom byggmetodbeskriv-
ning och tidplan &aven alla resursplaner och arbetsplatsdispositionsplan.
Tidplan ar pa fin skedesetappsprocessniva eller t.o.m. pad i vissa avsnitt
arbetsartsprocessniva. Alternativt ar tidplanen pa grovre niva men under-
byggd av arbetsberedningar. Hig kvalitet pad planerna t.ex. inbyggd han-
syn till inkérning och flexibilitet med mojlighet till alternativa 16s-
ningar vid stdmingssituationer. Med inbyggt glapp for att ta upp stor-
ningar inom egen aktivitet. Planerna redovisar SE och UE med samma fin-
hetsgrad som egna arbeten och &aven kopplingarna dem emellan. Resurspla-
nerna &ar aven utformade som ackumulerade budgetkurvor utdver rena beman-
nings- och maskinbelaggningsscheman.

Dispositionsplanen ar utformad for olika skeden i bygget. Som komplement
till dispositionsplanens normala innehall finns speciella dispositioner
for t.ex. temporar elanldaggning, tryckluftsanlaggning, uppvarmningsanord-
ningar vintertid etc. Materialplanen redovisar total kwvantitet och unge-
farlig leveranskvantitet per vissa veckor speciellt fOor leveranser med
ldng leveranstid. Organisationsplanen visar arbetsfordelning och ansvar
per befattningshavare.

Helt med varandra synkroniserade planer. Redovisar alla styrande koppling-
ar och visar kritiska linjen. Redovisar resurser per aktivitet. Bemann
ningsdiagrammet visar en jamn bemanning och déarmed antydan om véalbalan-
serad resurs.

Ett flertal avstamningar ar gjorda som visar hog efterfoljnadsgrad.Det
finns sarskild planerare pad byggplatsen.

Produktionsplaneringens egenskaper som ett fungerande totalt styrinstru-
ment for helheten kring testaktiviteten och beredningen av denna. Resurs-
styrningen med hjalp av budgetar.

Teknik och hjalpmedel for produktionsplaneringen. Detaljeringsnivan pa
planerna.



Klassifikation!, Materiella, metodmassiga faktorer - 6vriga utfdérandehandlingar

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

En kalkyl som ar produktorienterad och a-prissatt och dar gemensamma
kostnader &r inbakade i a-kostnaderna.

Stenhart upplast upphandling av material och UE (utan storre hansyn till
produktionsanpassning) med risk for att man inte kan gora jobbet med en
"basta" eller atminstone vettig metod pa byggplatsen. Byggaren ar helt i
handerna pa leverantorens allmanna leveransvillkor.

Ackordet ar annu inte uppgjort i byggdriftskedet (arbetaren kan t.ex.
befara att den aktuella beredningen skall sanka ackordet)

En produktorienterad byggdelsinriktad kalkyl och mangdférteckning med
direkta kostnader, omkostnader (hjalpmedel, bodar, el. etableringskostna-
der etc.) samt centraladministration, risk och vinst redovisade var for
sig. Uppbyggd pa tidigare erfarenheter (erfarenhetsaterforing) betr.
kapacitetsdata

Materialupphandling gjord och material bestallt, dock finns moéjlighet
till vissa detaljandringar mot extra kostnad.

Upphandling av ackord &ar gjord i byggstartskedet.

Aktivitetsorienterad mangdforteckning och kalkyl. Produktionskalkyl base-
rad pd en planering och dar arbetsinsatsen ar baserad pa tids- och kapa-
citetsdata och inte pa &-priser enligt ackordsprislista etc.

Material och UE-upphandling som ar upplast men med viss roérelsefrihet
inom dessa stabila ramar. Man har t.ex. bestallt 1000 st fasadelement

och last fast mattdimensioner och leveranstakt men reserverat sig for
skarvarnas utforande, Tforpackningsstorlek och emballage etc. Upphandling-
en ar knuten till en materialleveransplan. Upphandling med juridiskt bin-
dande mojlighet att anvanda kraftatgarder vid forsening, felleverans etc.
t.ex. vite, boter, krav pad reservhallning.

Upphandling av ackord &ar gjord samt baserad p& planer underbyggda av
grovre beredningar i tidigare skede. Fungerar som stabil ram for den ak-
tuella beredningen.

Graden av produktionsanpassning och knytning till planer, beredningar etc.
nar det galler upphandling av material, UE och arbetskraft. Upphandling
av ackord gjort fore beredningstesten eller ej.

Graden av produktionsanpassning vid mangd- och kostnadsberakning.
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Klassifikation: Materiella, metodmdssiga faktorer - foretagsledningsaktivitet

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Ac visar sig endast vid beredningsarbetet och &ar t.o.m. negativ och ak-
tivt motverkande.

Ac deltager 1 beredningsarbetet i liten utstrackning, dock passivt.

Foretagsledningen (Ac och uppat) trycker p& och staller krav pa hog be-
redningsniva pa byggplatsen. Staller resurser till byggplatsens forfogan-
de i form av sarskild personal eller skickar sitt folk pa utbildning i
amnet. Pengar anslas for forsoksverksamhet, tillrackligt anslagen tid
etc. Ac deltar aktivt och med egna initiativ i planering, beredning och
genomforandet vid aktuellt arbete.

Foretagsledningens krav och tryck pa byggplatsen att gora en systematisk
beredningsinsats. Ledningens beredvillighet att stalla resurser till for-
fogande .

Ac:s eget aktiva deltagande under beredningsarbetet,fattande av beslut
och genomfdérande av dessa.

Klassifikation: Materiella, metodmassiga faktorer - driftstyrning av anslutande

Klass 1

aktiviteter och av testaktiviteten

Driftplanering: Upptacker jobb nar de skall goras och loser d& problemet.
Resursanskaffning: Avropar nar arbetarna stoter pd om att resursen ar slut

Utsattning: Satter ut nar arbetare konstaterar att matt saknas. Upptacker
darvid ej TfTelaktig anlaggningsyta.

Ritningsbevakning: Upptacker nar jobbet ar utfort en revidering pa en ti-
digare erhallen ritning.

Resursvard: Skyddar ej maskiner av vardsléshet, later maskiner medvetet
gd utan underhall tills de gar sonder.

Kontroll: Struntar i att kontrollera under arbetets gang, dar kontroll
verkligen skulle behévts.

Driftplanering: Utfdores pa grovre niva, nagra dagar fore.

Resursanskaffning: Avropar i tid, dock ej systematiskt samt foljer ej
upp alla leveranser. Man far alltsd en viss procent missar.

Utsattning: 1 sd pass tid att jobbet skall kunna flyta, dock ej i sa god
tid att ev. fTelaktigheter i anlaggningsytor hinner rattas till i tid.

Ritningsbevakning: Upptacker en revidering och mdste rusa ut och andra
for att arbetarna redan har startat jobbet.

Resursvard: Kor maskiner och utrustning (dock ej vardslost) tills de gar
sonder, lamnar darefter in dem for reparation. Forsoker halla eller gar-
dera reservutrustning.

Kontroll: Kontrollerar sporadiskt i den mdn han anser sig ha tid.

Driftplanering: Driftplanering av hog kvalité, ligger val till i tiden
och utfores for alla forekommande jobb den narmaste tiden, utfores pa en
detaljerad niva, pa papperet eller genom "kontinuerliga snack”. Fungerar
rutinmassigt



Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter
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Resursanskaffning: Avropar och foljer upp i god tid material, maskiner,
arbetskraft,

Utsattning: Ligger val framme, arbetarna behover ej stota pa for utsatt-
ning. Kontinuerlig kontroll av anlaggningsytor, dagmatt etc. i forvag.
Bilar av for hogt, gjuter pad for lagt, spikar pad mattstickor etc. innan
arbetet startas upp.

Ritningsbevakning: Ritningsrev, halles under god kontroll med en syste-
matisk rutin.

Resursvard: Systematisk service (systematisk felsokning). Inga maskiner
skall stanna. Arbetarskyddet fungerar mycket bra pa arbetsplatsen.

Kontroll: Systematisk kontroll av arbetsutférande och materialleveranser
vid leveranstillfallet.

Sattet att driftplanera och i tid halla fram erforderliga funktionsdugli-
ga resurser, utsattning och besked till aktiviteten. Ritningsbevakning,
resursvard och kontroll.

Teknik och hjalpmedel for driftstymingea.

Klassifikation: Psykologiska faktorer - platschefs/arbetsledares reaktioner och

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

attityder

Negativ till beredning pa papperet. Anser att "det loser vi da”, "det
I0ser arbetarna™ etc. Medverkan men inte aktivt och utan entusiasm i
beredningsarbetet. Lamnar inga besked, vill inte fora ut beredningen som
sin produkt till arbetaren.

Neutral, avvaktande, varken skjuter pa eller haller emot. Staller inga
resurser till forfogande pa eget initiativ utan forst vid forfragan.
Staller upp vid beredningsarbetet nar han blir ombedd.

Aktivt positiv, egna initiativ, ger uttryck fo6r att han har behov av be-
redning, tycker att det ar meningsfullt att arbeta med systematik och
blanketter for beredning. For ut beredningen till arbetarna med smidig-
het och pondus och p& ett entusiasmerande satt. Bevakar aktivt att inte
jobbet sparar ur fran beredningen. Gor allt for att fa fram beslutande
resurser si att inte testen skall spricka av den anledningen.

Har tid att lyssna intresserat, slar ej igenom sina egna synpunkter utan
diskussion. Ar ej prestigebunden. Stimulerar med fragor till synpunkter.
Sager "'vi'" oftare an "jag'. Man kan observera att han forsdker anpassa
t.ex. instruktionens detaljeringsniva till &hoérarna.

Sattet att medverka i1 beredningsarbetet aktivt, positivt och engagerat
eller passivt kanske negativt och sattet att fora ut beredningen till

arbetarna och goéra sin insats med resursanskaffning, utsattning etc.

Vad man sager och tycker om detta satt att arbetsbereda.
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Klassifikation: Psykologiska faktorer - arbetares och Ovriga berdrdas reaktioner

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

och attityder

Negativ till beredning pd papperet, "Det racker med att Al och vi snackar
om jobbet, sen sd tar han fram dom grejor vi behover och vi som kan job-

bet utfor detta™. For ut beredningen till lagkamrat pad ett negativt satt

"Massa snhack".

Allméant negativ, irriterad och osaklig i argumentering, ger uttryck for
kansla av hot mot hans fortjanst eller mojligheter till metodglidning
antingen i syfte att tjana mera, att tjana samma med mindre insats eller
att vara yrkesbast, Prestigebunden p.g.a. yrkesstolthet.

Tycker att det ar meningslost att bereda i forvag "da ju anda jobbet ar
sd osakert och vi a4nda inte far fram grejorna som star pa papperet i
ratt tid,och utsattningen den far man ju anda skrika om varje gang".
Man kan observera rena sabotagetendenser mot arbetsledningen. Negativa
uttalanden som t.ex. "ni kunde val fragat oss™, "det ar kass" etc. som
kan tyda pad att han blivit forbigangen.

Stark tendens att overga till invanda metoder da nagot stor eller hindrar

Tycker att det har gatt bra nar platsledningen och "vi" snackar om jobbet
men kan detta satt (att dokumentera) bli battre sa ar val det OK. Med-
verkar i arbetet vid pastotning.

Aktivt positiv, egna initiativ, ger uttryck for att det ar bra med bered-
ning ('sd det kommer fram grejor, utsattningar etc. och jobbet flyter
battre, det tjanar ju alla pd&") tycker att det ar bra med en arbetsbe-
skrivning, checklista etc. nerskriven pa papperet. Den arbetare som del-
tar i beredningen (lagbas eller arbetare) underhandsinformerar sina kam-

rater pa ett positivt satt.

Lyssnar aktivt vid presentation och provar framtagna demonstrationshjalp-
medel. Framfor positiv kritik, lyssnar utan irritation aven da en infor-
mation tillfalligtvis avser for honom kanda saker.

Man kan observera att arbetarna samarbetar bra med arbetsledama. Trots
svara omstandigheter som kunde f& beredningen ur funktion goér man an-
strangningar att folja den beredda metoden och gor t.o.m. forsok att
vidareutveckla.Mycket samarbetsvilligt folk.

Sattet att medverka i1 beredningsarbetet och viljan att godra jobbet enligt
arbetsberedningen, aktivt, positivt och engagerat eller passivt kanske
negativt.

Vad man sager och tycker om arbetsberedning enligt denna metod,
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Klassifikation: Utfall, ndjda eller inte n6jda

Klass 1

Huvud-
aspekter

Bi-
aspekter

Man &ar helt negativ, tycker det ar mycket onédigt papper o.s.v., tycker
ej att beredningen givit nagot resultat. Man tycker att detta hade ar-
betarna lost lika bra sjalva pa arbetsstallet.

Man ar 1 stort sett n6jd men har vissa detaljanmarkningar. Man tycker
att denna metod kan tillédmpas vid vissa typer av arbeten i dag, kanske
i storre utstrackning nar planering har slagit igenom battre.

Man uttrycker sitt gillande med saval beredningsrutin, beredningsprodukt
och det resultat beredningen lamnat. Man tycker dessutom att detta var
sd bra att man skall anvanda sig av denna teknik i fortsattningen.

Sattet att "tanda™ pa idén med systematisk arbetsberedning (observerad
fortsatt tillampning pa eget initiativ och inte bara ord). Tro pa an-
vandbarhet i dag och i framtiden.

Sattet att uttrycka sitt gillande eller férkastande av beredningsmeto-
diken i anslutning till den aktivitet som testades. Sattet att utifran
detta generalisera till alla typer av jobb. Sattet att peka pa for- och
nackdelar och motivera varfor.






KOMMENTARER TILL DE NIO FORSTA BEREDNINGSTESTERNA

Anledningar till battre eller samre efterfoljnadsgrad och
utfall enligt uppfoljamas uppfattning



TEST 1; UTFORANDE AV KALLARYTTERVAGS AV BETONG
Byggnadsobj ekt

Industribyggnad (tillbyggnad) i stort industriomrade. Prefab-
stomme med murad fasad och lattbetongtak. Driften pd industrin
fick ej paverkas av tillbyggnadsarbetet.

Testobj ekt

I detta projekt bereddes utforandet av en 180 meter lang och

5 meter hdog kallaryttervagg. Denna aktivitet styrdes av sprang-
ning och utlastning av berg vilket utférdes av en UE. Kallar-
vaggen i sin tur paverkade prefabmontaget, varfor aktiviteten
var kritisk.

Beredningsinsatsen

Beredningsarbetet genomfordes endast till liten del pa sjalva
byggplatsen. Arbetsledningen hade namligen ej tid att engagera
sig 1 arbetet i tillracklig omfattning. Arbetarna var ej med
i utredningsskedet av beredningen, de var dock med och pé&-
verkade utformningen av arbetet genom sporadiska samtal och
vid presentationen (arbetsinstruktionen). Beredningsarbetet
och presentationen resulterade i att man hade en beredning
efter vilken man var Overens om att arbeta. Alla inblandade
var positiva och tyckte att det var helt naturligt att man
maste forbereda sig. En speciell instruktor engagerades for
instruktion om formtypen som var okand for alla pad bygget.

Paverkande faktorer

Formsattningen kunde ej paborjas pd etapp 1. Schaktentrepre-
norens anslutande aktivitet var ej klar. Man fick i stallet
starta med etapp 4 for att sedan backa.

Uppforandet av kallarvaggen drevs redan vid starten enligt
beredningen. Vissa avsteg gjordes dock. Man hade ej samma
prefabriceringsgrad pa 2:a sidan form som var tankt i bered-
ningen. Detta orsakades av att kranen ej hann med som man
tankt sig. Vidare kunde man ej driva formsattnings-, armerings-
och gjutetapperna kontinuerligt. Man fick i stallet bryta

och ga pad annat formningsarbete emellanat eftersom schakt-
entreprendren ej hann med.

Arbetsledningen anvande tyvarr inte beredningen som ett aktivt
styrinstrument. Sedan man i samrdd p& presentationen bestamt
sig for hur arbetet skulle drivas sad ansdg man att det darmed
var bra. Man checkade inte upp beredningens anvisningar under
utfbrandet av arbetet.

Arbetarna ansdg detsamma om sattet att arbeta direkt efter
beredningen. Men de var positiva d& vi i samrdd hade valt
sadana metoder som de tyckte var bra. De var ocksad mycket in-
tresserade av och i hogsta grad motiverade for ett sddant har
forberedelsearbete. Ackordet var redan uppgjort och man hade
darfor allt att vinna.
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Beredningsprodukten var av hég klass men den utsattes alltsa
for negativ paverkan i form av

o anslutande aktiviteter (schaktentreprendrens aktivitet)

o0 driftstyrning av testaktiviteten (resursanskaffning, ut-
sattning och kontroll)

o0 psykologiska faktorer, Pc/Al (kansla for beredningen).

Beredningsprodukten utsattes for positiv paverkan i form av

0 psykologiska faktorer, arbetare (arbetarnas modjlighet att
tjana mer pengar pa ett val genomtankt arbete).

Efterfoljnad och utfall

Det samlade resultatet av denna paverkan resulterade i en rela-
tivt 1ag efterfoljnad. Resursinsatsernas efterfoljnadsgrad var
hég. Den totala efterfoljnaden har beddmts till 70 %.

De berdknade driftenhetstiderna kunde ej helt uppnas. Folk
var dock n6jda men ej oOversvallande infdr denna metod att
arbetsbereda och det resultat som beredningen astadkom.

TEST 2: LAGGNING AV OVERGOLV AV TRA
Byggnadsobj ekt

77 st smahus utanfor mindre stad. Platsgjuten platta, fortill-
verkade ytter- och mellanvaggselement samt hopspikade tak-
stolar. Ovrigt material var forkapat och losvirke.

Husen byggdes for en av de stOrsta husfabrikanterna i Sverige,
som ocksd levererade materialet. Ritningar och beskrivningar
var val genomarbetade och man hade stor erfarenhet av kontinu-
erlig .materialtillforsel.

For hela projektet hade man redan gjort en noggrann planering
vilken ockka var underbyggd av arbetsberedningar (metodbe-
skrivningar samt checklistor for erforderligt material) pa

en grov niva. Dessa beredningar ladg sedan som underlag for
upphandling av objektsackord. Man hade &ven knutet en detalje-
rad leveransplan fran materialleverantoren till planen.

Testobjekt

| detta projekt bereddes pu i1 testai ldggning av overgolv som
bestod av reglar, isolering, skivor. Beredningen utfordes pa
en mer detaljerad niva an de beredningar som planen redan
var underbyggd av, Golvlaggningsarbetet kopplade till el och
vvs-arbeten varfoér samordningsproblem kunde uppsta.

Beredningsinsatsen
Beredningsarbetet kunde ej utforas pa byggplatsen p.g.a. ut-

rymmesbrist. Platsledningen ville forst ej engagera sig i be-
redningsarbetet. En vanlig kommentar var wdet l8ser vi da".
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Orsaken till detta kan vara att man redan hade grova arbets-
beredningar och darmed tyckte sig ha hela arbetet i sin hand.
Kan andrade sig dock tva dagar fore arbetet skulle starta for
man ""visste ej hur man skulle ta det".

De tva arbetarna som skulle gora jobbet var ej utsedda och
kunde ej vara med i utredningsskedet av beredningen. Man kunde
dock paverka den slutliga utformningen av arbetet vid presenta-
tionen av beredningen. Dessvarre var da en man sjuk. Efter
presentationen var alla ense om att man skulle folja bered-
ningen. Husfabrikanten holl dessutom en instruktor pa arbets-
platsen i inkérnings skedet.

Paverkande faktorer

Nar beredningen val var introducerad sd svalnade arbetsled-
ningens intresse nagot och man skaffade ej alla de hjalpmedel
man kommit O6verens om. Man anvande sig ej heller av de check-
punkter eller gjorde den utsattning som var tankt i bered-
ningen. Ett lag skulle da lagga golv och ett annat komma efter
och satta mellanvaggar. Pa de forsta husen frangick man denna
tanke och samma lag gjorde badadera. Man &atergick dock snabbt
till forloppet enligt arbetsberedningen. Det blev aven ett par
andra sma avsteg i arbetsforloppett orsakat av att tidigare
arbeten ej avslutats med ratt kvalitet.

Beredningsprodukten var av hég klass men den utsattes alltsa
for negativ paverkan i form av

o anslutande aktiviteters karaktar (tidigare jobb hade egj
lamnat ratt kvalitet)

o foretagsledningsaktivitet (bristande tid och intresse)

o0 driftstyrning av anslutande aktiviteter (styrning av mellan-
végg smontage)

0 driftstyrning av testaktiviteten (utsattning och kontroll)

o psykologiska faktorer, Pc/Al (platsledningens ljumma intres-
se for beredningen).

Beredningsprodukten utsattes for positiv paverkan i form av

o produktionsplanering (en produktionsplanering av hog klass)
o0 psykologiska faktorer, arbetare (intresserade arbetare med
mojlighet att tjana mer pengar pa ett genomtankt arbete).

Efterfoljnad och utfall

Det samlade resultatet av denna paverkan resulterade i en god
eft.erfoljand av det tankta arbetsforloppet. Resursinsatsernas
efterfoljnad var hog vad betraffar material och arbetare. Den
totala efterfoljnaden har beddmts till 70 %.

Den i produktionsplaneringen beddmda driftenhetstiden kunde
underskridas och man fick ringa inkorningsforluster, Folk
var relativt nojda med arbetsberedningen och det resultat
som astadkoms.
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TEST 3; MONTERING AV UTFACKNINGSELEMENT AV TRA

Byggnadsobj ekt

Kontorsbyggnad 1 egen regi i storstad. Byggarbetsplats av
saneringstyp, byggnadsomrade litet och trangt, besvarliga till-
farter for materialleverantorer. Prefabstomme p& platsgjuten
grund, utfackningselement av tra i fasader, gipsmellanvaggar
och tratak.

Testobj ekt
I detta projekt bereddes utfackningslementen (ca 1000 st).
Beredningsinsatsen

Beredningsarbetet genomfordes till storsta delen pa bygg-
platsen i samrdd med platsledningen, vilken var mycket positiv
och i hogsta grad kande ett behov av att forbereda detta ar-
bete.

Man hade flera problem. Viaggen skulle byggas av ménga olika
materialkomponenter, samordning skulle ske med el- och flakt-
arbeten samt efterkommande murning av fasad Arbetskraften var
folk som omskolades till byggnadsarbetare vilket inte minst
var ett problem.

Beredningsarbetet resulterade i en beredning som platsledningen
trodde p& och som man var besluten att genomfora.

Arbetskraften hade vid presentationen inga som helst kommen-
tarer till beredningen, vilket berodde p& att man inte kunde
jobbet.

Paverkande faktorer

I beredningen kom man fram till att metodvalet som man gjort i
den tidigare produktionsplaneringen ej var det basta. Man
andrade nu fran platsbyggda utfackningselement till fortill-
verkade dito. Denna andrade metod hade en snabbare byggtakt
med ett annat krav pa leveranser av bl.a. fonster. Det visade
sig att fonsterleverantdren ej kunde klara denna snabbare
takt och man fick darigenom ej kontinuitet pd montaget.

Dessutom var stommontaget forsenat och samordningen mellan
utfackningselement och fasadmurning klaffade ej pa basta satt.
Detta sammantaget gjorde, att man ej fick ratt "flyt" i mon-
taget av utfackningselementen.

Trots detta Overtraffade man de enligt beredningen forvantade
kapaciteterna, vilket hade till foljd att man fick ett gott
ekonomiskt utbyte av beredningen.

Foretagsledningens (arbetschefen var till stor del stationerad
pd arbetsplatsen) samt platsledningens vilja att genomfora
den Overenskomna metoden bidrog till stor del till detta
resultat.



Beredningsprodukten var av hdg klass men den utsattes alltsd
for negativ paverkan i form av

o anslutande aktiviteters karaktar (stommontaget, fasadmur-
ningen)

o0 produktionsplanering (ej basta metod vald vilket hade pa-
verkat upphandling av material)

o driftstyrning av anslutande aktiviteter (foregaende jobb
hade ej lamnat ratt kvalitet)

o psykologiska faktorer, arbetare (arbetare latt misstankt-
samma, ackord var ej uppgjort).

Beredningsprodukten utsattes for positiv paverkan i form av

o Toretagsledningens aktivitet (arbetschefens intresse och
kraftfulla handlande)

o psykologiska faktorer Pc/Al (platschefs och arbetsledares
vilja att genomfora).

Efterfoljnad och utfall

Det samlade resultatet av denna paverkan resulterade i en
relativt hog efterfoljnadsgrad av det ténkta arbetsforloppet
Resursinsatsernas efterféljnadsgrad var mycket hoég. Den totala
efterfol jnadsgraden har bedomts till 80 %.

De i beredningen beradknade driftsenhetstiderna underskreds.
Folk var dessutom mycket ndjda med beredningen och det resul-
tat som &stadkoms.

TEST 4: ISOLERING AV LATTKLINKER UNDER GRUNDPLATTA

Byggnadsobj ekt

Bostadshus belaget strax utanfor mellanstor stad. Platsgjuten
stomme, utfackningselement av tra, mellanvaggar av gips pa tra-

regelstomme, tak av tra.
Testojbj ekt

| detta projekt bereddes sattning av lattklinkerblock samt ut-
laggning och stabilisering av 18s lattklinker i grund ca

2200 m2. Pa detta skulle man sedan armera och gjuta botten-
platta, tva jobb som man var inkord pa eftersom man redan
byggt ett antal liknande hus tidigare. Lattklinkerblocken

och den l6sa lattklinkerfyllningen var daremot ny. Man hade
isolerat och grundlagt pad annat satt vid de tidigare husen,

Beredning sinsatsen

Beredningsarbetet utfordes ej pad byggplatsen. Detta berodde
bl.a. pa langa resvagar och att arbetsledningen ej hade till-
racklig tid dver. Dock var arbetsledaren som skulle driva detta
jobb intresserad och lamnade synpunkter, ovrig platsledning
daremot visade ett ljumt intresse.



Arbetarna var med och lamnade synpunkter vid presentationen,
de var intresserade och 6verens med platsledningen om att kora
efter beredningen.

Paverkande faktorer
Ackord var uppgjort i ett tidigare skede.

Arbetet genomfordes sedan sd gott som exakt lika beredningen,
dock transporterade man ut Battklinkerblock annorlunda an som
var tankt. Man punktade banor att satta blocken i p& annor-
lunda satt. Man hade ocksa kontinuerlig avvagning i samband
med utlaggning av den lésa lattklinkerfyllningen till skillnad
fran i beredningen dar man tankt sig utsatta hojder. Kontroll
och utsattning utfordes ej heller exakt enligt beredningen.

Beredningsprodukten var av medelgod klass och utsattes alltsa
for relativt liten negativ paverkan i form av

o psykologiska faktorer (platsledningens ljumma intresse)
Beredningsprodukten utsattes for positiv paverkan i form av

0 testaktivitetens karaktar (for arbetsplatsen nytt jobb,
anskaffad utrustning och inbyggnadsmaterial styr),

Efterfoljnad och utfall

Det samlade resultatet av denna paverkan resulterade i hog
efterfoljnad av arbetsforloppet. Resursinsatsernas efterfolj-
nad var hég. Den totala efterfoljnaden har beddmts till 90 4.

folk var tveksamt installda till denna form av beredning och
det resultat som &stadkoms.

TEST 5: MONTERING AV VAGGAR OCH TAK AV GIPS
Byggnadsobjekt

Sjukhus for Sjukvardsstyrelsen i storstad. Entreprenadform
l6pande rakning. Platsgjuten grund och k&rna runt vilken man
monterade en prefabstomme i betong. Mellanvdggar och undertak
av gips pa stalreglar och i vissa fall trapartier, utfacknings-
element av trd samt tratak.

Testobjekt

I detta projekt bereddes gipsmontaget, (vaggar och undertak)
dar det atgick ca 550 ton gipsskivor.

Sjukhuset bestod av 7 vaningar dar det atgick 80 ton gipsskivor
per vaning. Det var alltsd ett stort materialhanteringsproblem.
Dessutom stidlldes stora krav pa samordning med alla installa-
tionsarbeten. Dartill kom att varje vaning skulle goras fardig
pa 4 veckor. Slutligen var ej projekteringen klar, varfor an-
slutningsdetaljer m.m. maste losas.



Beredningsinsatsen

Beredningsarbetet utfordes till alla delar pa byggplatsen i
direkt samradd med platsledning, sjukvardsstyrelsens kontrollan-
ter samt arbetare.

Dessutom var arkitekt, konstruktdor och o6vriga konsulter med
for att l16sa installationerna samt konstruktionen i vaggar och
tak. Alla var mycket intresserade och kande ett starkt behov
av att loésa dessa problem.

Fore start av gipsmontaget reste nagra man ur det tilltankta
arbetslaget samt nagra man ur beredningsgruppen pa studiebesok
ett par dagar. Darvid fick man ocksd prova pd samt vara med
och jobba med gipsmontage.

Paverkande faktorer

Alla var positiva och anslét sig till beredningen. Man fick
inga avsteg att tala om och det gick i stort sett som man
tankt sig.

Dock slutade 50 % av traarbetarlaget p.g.a. att man var miss-
no6jd med fortjansterna. De ersattes av betongarbetare vilka ej
var lika vana vid denna typ av arbete.

Platsledning och foretagsledning hade en helt avg6drande be-
tydelse for att beredningen genomfdrdes enligt intentionerna.
Det var aldrig tal om annat an att skaffa de resurser man be-
stamt sig for eller arbeta pa det satt man tankt sig.

Beredningsprodukten var av hég klass men den utsattes alltsa
for negativ paverkan i form av

0 ovriga utforandehandlingar (ett efter inkorningen allt for
precist utraknat ackord utan utrymme for de forvantningar,
som arbetarna vanligtvis har,att successivt uppnd hégre tim-
fortjanst i1 takt med oOkad produktion per tidsenhet.

Beredningsprodukten utsattes for positiv paverkan i form av

o Toretagsledningsaktivitet (arbetschefens intresse och kraft-
fulla handlande)
o0 psykologiska skarmar Pc/Al (ett kraftfullt handlande)

Efterfoljnad och utfall

Det samlade resultatet av denna paverkan resulterade i en hdg
efterfoljnad av det tankta arbetsforloppet. Resursinsatsernas
efterfoljnadsgrad var hog. Den totala efterfoljnaden har be-
domts till 90 %.

De driftenhetstider man raknat med i beredningen kunde hallas.
Folk var mycket néjda om man bortser fran de arbetare som
slutade



TEST 6: GLIDFORMSGJUTNINg
Byggnadsobj ekt

Kraftverk vid kusten bestdende bl.a. av ett flertal glidforms-
gjutna konstruktioner. En noggrann planering hade gjorts pa
hela projektet, man hade dessutom latit en glidformsspecialist
arbetsbereda glidformsarbetena.

Testobj ektet

| detta projekt gjordes en arbetsberedning (egentligen metod-
forbattring) av en glidformsgjutning som skulle bli 33 meter
hég och 24 meter i diameter, en betongvagg ca 0,8 meter tjock,
hart armerad.

Berednings insatsen

Beredningsarbetet genomfordes pa& byggplatsen dar man ej hade
nagon motivation for denna beredningsinsats. Han hade kort ett
flertal glidar redan och skaffat redskap och utrustning samt
kommit fram till en fungerande metod.

Paverkande faktorer

Inga storre avsteg fran beredningen gjordes. Materialflodet
fungerade dock stundtals ej pd basta satt. Detta berodde pa
att en speciellt avdelad man som per radio skulle dirigera ma-
terialflodet ej arbetade som tankt. Dessutom stallde den pa

vastkusten harda blasten ibland till fortret.

Man hade en hard driftstyrning pa glidformsarbetet i form av
detaljerade checklistor for ingjutningsgods, kontinuerlig av-
vagning, kontroll av stighastighet o.s.v.

Beredningsprodukten var av lag klass och den utsattes alltsd
dessutom for negativ paverkan i form av

0o oOvriga yttre faktorer (hard blast, utsatt l&ge)
o psykologiska faktore Pc/Al (Pc deltog 6verhuvudtaget ej i
beredningsarbetet p.g.a. bristade tid och intresse).

Beredningen utsattes for positiv paverkan i form av

0 driftstyrning av testaktiviteten (glidformsgjutningen
styrdes hart med hjalp av checklistor etc. samt val ut-
byggd kontinuerlig kontroll),

Efterfoljnad och utfall

Beredningsproduktens laga klass tillsammans med negativ pa-
verkan gav en forhallandevis lag efterfoljnad pa arbetsfor-
loppet medan resursinsatserna p.g.a. den harda driftstyrningen
ej paverkades lika mycket. Den totala efterfoljnaden har be-
domts till 90 %. Genom att arbetet var styrt av en konstant
stighastighet sd ar det angivna inkorningstalet i och for sig
ointressant



Driftenhetstiden blev nagot lagre an vantat. Efter testen note-
rades att man pa byggplatsen ansag att detta satt att gora
arbetsberedning ej var riktigt bra. Detta kan bottna i att man
redan hade en hoég forberedelseniva.

TEST 7: UTFORANDE AV SADELTAK AV BETONG
Byggnadsobjekt

Skyddsrumsbyggnad helt i betong uppford inne i bergrum strax
utanfér storstad.

Testobj ekt

| detta projekt bereddes utférandet av sadeltak i betong. |
beredningsuppgiften ingick att forbereda formning, armering,
betonggjutning. Fri hojd mellan overkant av sadeltak och under-
kant av bergrumstak hade pa ritning satts till 60 cm vilket ur
arbetsteknisk synpunkt i hdég grad forsvarade utforandet.

Berednings insatsen

Beredningsarbetet genomfordes till stor del inne p& byggnads-
firmans kontor varfor kontakten med arbetsledning och arbetare
var relativt bristfallig. Arbetschefen medverkade i man av tid
i beredningsarbetet. Beredningsarbetets utredning avslutades
med en presentation och instruktion. D3 hade arbetsledning och
arbetare tillfalle att framfora synpunkter och kritik. Arbets-
ledningen tog vid presentationen avstand fran beredningen och
menade, att den var alltfor detaljerad. Arbetarna daremot

var mera positiva men en viss splittring i uppfattningarna
betraffande detaljer i formsattningen radde.

Denna splittring gav vissa avsteg fran det tankta utforandet.
Pc som ej hade anammat beredningen och hade installningen "att
vi skall ej lagga oss i gubbarnas jobb'"™ gjorde inga forsok att
styra efter beredningen utan "luslaste" i stallet denna for att
finna fel. Arbetarnas i grunden positiva installning och det
faktum att man uppfattat beredningens utforandealtemativ som
""godkadnt" gjorde att beredningen i stort sett foljdes.

Beredningsprodukten var av medelgod klass och den utsattes
alltsa for negativ paverkan i form av

o psykologiska faktorer (Pc trodde ej pa beredningen utan pa-
visade endast de svagheter som den var behaftad med).

Beredningen utsattes for positiv paverkan i form av
0o psykologiska faktorer (arbetarna verkade relativt positiva

till forberedelser av detta slag. En viss splittring
radde dock)



Efterfoljnad och utfall

Detta gav en relativt lag efterfoljnadsgrad pa arbetsforloppet.
Detta far dock delvis tillskrivas beredningsprodukten som ej

var av toppklass. Resursinsatserna enligt beredningen paverkades
ej 1 samma utstrackning. Den totala efterféljnaden beddmdes till
70 %.

Trots detta uppnaddes val de forvantade resultaten. Efter
testen kunde noteras att Pc var mycket kritisk mot denna form
av beredning och tyckte ej om detaljeringsnivan. Arbetarna
daremot var neutrala. Man befarade dock att sadana har detal-
jerade beredningar skulle inverka menligt pa fortjanstmojlighe-
terna. Pa foretagsledningsniva var man neutral men yttrade sig
i positiv riktning.

TEST 8; LEDNINgSARBETEN
Byggnadsobj ekt

Rorledningar i mark for vatten och avlopp nagra mil utanfor
storstad. Fast entreprenad med reglerbara massor efter a-pris.
PVC + Btg-ror, totalt 18.000 m i skiftande terrang delvis myc-
ket svarframkomligt p.g.a. dalig barighet i marken samt tranga
vagar och anslutande konstarbeten.

Testobj ekt

Beredningen omfattade 320 m ledningsstriacka i trang gatumark,

varvid man beredde aktiviteterna schakt, rorlaggning och ater-
fyllning av saval huvud- som servisledningar samt aktiviteten

montage av nedstigningsbrunn.

Beredningsinsatsen

Vid beredningsstarten var samtliga medverkande positivt in-
stallda. Pc + Al holl pa att forbereda byggstart och var darfor
av naturliga skal intresserade. Beredningsarbetet blev uppskjutet
och da& man startade p& nytt var arbetet i full gang.

Intresset fran arbetsledningen for beredning var nu

ett annat, Man hade ju nu klarat upp de stora valsituationerna
betraffande byggmetodval, materialhantering etc. for hela

jobbet s& var operationsberedning for en ganska liten stracka
uppfattades som mindre betydande. Al deltog m.a.o.utan speciellt
engagemang i beredningsarbetet som mera fick karaktar av metod-
forbattring av ett pagdende arbete &n arbetsberedning.

Paverkande faktorer

Vi fick aldrig riktigt kontakt med arbetarna i beredningsarbetet
och kunde alltsd inte fa dem helt positiva. De var darfor av
naturliga skal skeptiska vid utforandet och ville helst jobba

pa sitt gamla satt.

Ritningar och handlingar hade projekterats flera ar fore bygg-
start och var behdftade med felaktiga angivelser. Ledningens



lage pa profilritningen angavs atskilligt grundare an i verklig-
heten, varfor laggningsdjupet forhindrade manuell nerlyftning

av roéren samt oOkade mangden schaktmssor, sa att lagrings- och
transportsvarigheter uppstod. Markbeskaffenheten stamde ej med
forutsattningarna.

Arbetsplatsens yttre forutsattningar var av dalig klass och
dessutom uppstod ytterligare svarigheter p.g.a. Overmassor.

Det var tranga smala vagar med staket alt. gardesgardar pa

bada sidor. Mycket daligt utrymme for &terfyllnadsmassor samt
materialhantering. Ingen mojlighet att passera uppgravd rorgrav.

Anledning till avvikelsens vid genomforandet av det beredda
arbetsforloppet far anses vara dels Al + Pc;s installning i
detta sena skede och dels att man gav upp forsoket att drift-
styra enligt beredningen.

Sett ur beredningssynpunkt kan ocksa entreprenadformen med
reglering av massor anses vara ogynnsam.

Ac utdvade "tryck.pd" och stallde som villkor att beredningen
skulle foljas, vilket i viss man hade en positiv verken p& arbets

forloppet som i1 Ovrigt visade stora avsteg.

Beredeingsprodukten var av hog klass men utsattes alltsa for
negativ paverkan i form av

o byggherreaktivitet, entreprenadform (reglering av massor)

0 .projektegenskaper, projekteringsresultat (felaktiga rit-
ningar motverkade tankt arbetsforlopp)

0 testaktivitetens karaktar (daliga markforhallanden omojlig-
gjorde tankt arbetsmetod).

0 psykologiska faktorer Pc/Al (man trodde ej p& beredning i
denna form)

o psykologiska faktorer, arbetare (bristande kontakt med arbe-
tarna gav en viss skepsis).

Beredningsprodukten utsattes &aven for positiv paverkan i form
av

o Tforetagsledningsaktivitet (Ac stallde krav pa att bered-
ningen skulle foljas).

Efterfoljnad och utfall

Det samlade resultatet av denna paverkan gav en mycket l4g
efterfoljnad betraffande arbetsforloppet medan daremot resurs-
insatserna ej paverkades i samma utstrackning. Den totala ef-
terfol jnaden har bedomts till 60 %.

Det forvantade utfallet betraffande driftenhetstider och in-
koérning uppnaddes ej. Efter testets genomforande kunde en
relativt kritisk installning till beredningar av detta slag
noteras ute pa arbetsplatsen. Man menade att den meningsfullaste
beredningen var den som man gjorde samtidigt med byggstart-
planeringen, d& man samordnade resurserna for arbetsplatsen.

En operationsberedning som utfordes senare ansidg man ge upphov
till suboptimeringar. Man ansdg vidare att alldeles for mycket



"papper' forekom i testen. Som motvikt mot denna installning
fanns en nagot mer positiv reaktion hos planerare och foretags-
ledning.

TEST 9- DRIFT AV KROSSANLAGGNING

Byggnadsobj ekt

Utforande av motorvagsdel inklusive viadukter och anslutnings-
vagar

Testobj ekt

Beredningen omfattade drift av krossanlaggning i anslutning
till bergsprangning och 6verbyggnad av vagar Transporten till
och fran krossen utfordes av UE medan daremot bergsprangning,
losshallning och krossning drevs i egen regi.

Berednings insatsen

Vid beredningsstarten intog Al en avvaktande smatt tvivlande
installning. Beredningsarbetet &agde till stdrre delen rum ute
pa byggplatsen* vilket mojliggjorde god kontakt med Al som
efterhand skiftade till en mycket positiv attityd vilken ocksa
delades av Pc. Al och Pc deltog i beredningens senare del
mycket aktivt och bidrog med mycket kunskap. Krav stalldes pa
vad som skulle finnas med 1 beredningen. Samarbetet med arbe-
tarna var bristfalligt och nagon riktig kontakt togs inte
farran vid introduktionen. Denna fick anda ett mycket positivt
forlopp p.g.a. mycket positivt engagemang av Al och Pc. Arbe-
tarna var ocksa helt utan tidigare erfarenhet av krossning.

Paverkande faktorer

De forsta veckorna av driften kranglade matningen av krossen,
da UE ej holl utlovad kapacitet. Man bytte da UE trots okad
kostnad/ton, varefter storningarna reducerades avsevart.

Skuthanteringen visade sig bli mer omfattande an beraknat
p-g.a. sprickor och slag i berget.

Byggstartplaneringen som till synes var av relativt liten om-
fattning uppvagdes av en planerare/uppfoljare pa platsen. Man
foljde upp alla styrande aktiviteter samt hade en val utbyggd
kostnadsuppfoljning.-

Foretagsledningen visade ett alltmer tynande intresse vilket
dock mer &n val uppvagdes av arbetsledningens positiva install-
ning samt arbetarnas egen initiativkraft for att folja bered-
ningen. Aven ovriga arbetsledare pd platsen visade positivt
intresse och deltog utan anmaning vid instruktionerna.

Saval Al;s som arbetarnas positiva installning bibeholls under
utforande och uppfoljning.

Beredningsprodukten var av hog klass och utsattes alltsa endast



for inga negativ paverkan i form av

o anslutande aktivitets karaktdr (framtransport till krossen
holl ej mattet de forsta veckorna. Materialleveranserna i
form av spréangsten holl till viss del ej ratt styckefall)

Beredningen utsattes ocksa for positiv paverkan i form av

o psykologiska faktorer (saval Pc/Al som arbetare var positiva
och jobbade efter beredningen).

Efterfoljnad och utfall

Det samlade resultatet av denna paverkan blev att beredningen
fick hog efterfoljnadsgrad saval betraffande arbetsforlopp som
insatser. Den totala efterfdljnadsgraden har beddmts till 80 %.

Det krav vi haft betraffande driftkapacitetten uppfylldes val.
Under och efter testens genomfdrande kunde noteras en mycket
positiv installning till detta slag av forberedelser, aven om
pappersmangden ej var helt populédr. Denna positiva installning
delades av saval Pc, Al som arbetare och aven av ej berdrda
arbetsledare och stabsfunktiondrer ute pa platsen. Man hade
dock ej gehor i1 foretagsledningen dar man ej hade tid att folja
testen.
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BIL, 5

EXEMPEL PA CHECKLISTOR FOR SYSTEMATISK STORNINGS-
JAKT | BYGGDRIFTSKEDET

Upprattade av deltagare i grupparbeten pa rationali-
seringskurser med byggplatspersonal, planerare m.fl.
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Checklistor for systematisk stomingsjakt i byggdriftskedet

De efterfoli ande exemplen pd generella tumregler kan anvandas
for stomingsjakt pad olika satt.

Man kan anvédnda tumreglerna i befintligt skick och endast de
delar darav som ar tillampliga for en sjalv och det arbets-
objekt det galler.

Man kan ocksd differentiera listan av atgarder per olika
funktionarer som agerar i storningsjakten med olika insatser.
I nu befintligt skick innehaller listan uppgifter for alla
olika parter i byggdriften. Det kan vara en fara att en per-
son skall anvanda en lista med uppgifter som inte berdr hans
insatser utan skall atgardas av ndgon annan. Det gar emeller-
tid inte att har presentera en generell siddan differentiering
eftersom man 1 olika foretag och vid olika byggobjekt med
olika organisationsformer och ledarskap kommer att fordela
insatserna med storningsjakten pa olika satt.

Principen for en checklista som ar anpassad till stornings-
situation och egen arbetssituation framgar av nedanstidende
mall. Det ar lampligt att uppratta speciella sddana check-
listor for det aktuella byggobjektet och di ha bifogade
generella tumregler som hjalpmedel.

Storningschecklista for platschef

Tankbara stornings- Platschefens atgarder i dennes olika arbetssituationer i

kallor, stornings- byggprocessen

forlopp och awvvikel- Rekommendation till Platschefens note-

ser i byggdriften - storningsforebyggande atgard ringar om sina at-
- handlingsalternativ vid ankommande garder

storningsforlopp och vid redan intraf-
fad avvikelse
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID RITNINGSHANTERING OCH UTSATTNING

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tank pa, se upp med)

Nyinkomna ritningar sorteras, gamla makuleras och arkiveras

- ritningsforteckning pa& arbetsplatsen, uppsatt vid ritningar

- se upp med revideringar, anvand senaste ritning enligt ritningsforteckning

- fortlopande kontroll av revideringar

- komplettera erhallna ritningar med ett internt nummer aven noterat pa ritnings-
forteckningarna

- kontakta konstruktoér d& komplettering av ritning erfordras (tolkning av ritning,
andrade mattkedjor, enhetligare sektionsangivelser etc)

Notera tillkommande och avgaende arbeten

- samordning arbetsledning - kontrollant ang. rutiner for uppmétning, sa att in
grepp i pagéende jobb ej gors

- notera aven nar olika arbeten tar extra lang tid eller stors p.g.a. andringar,
sena byggherrebesked etc.

Ritningar samordningskontrolleras mot varandra (el., Vvs, haltagning etc.)

- kontrollera att mattsattning for haltagningar etc. stammer for senare arbetsmoment

- kontrollera vem som maste ga forst, dar olika installationer t.ex. korsar varandra
eller gar i gemensamt utrymme

- kontrollera hur stor mattnoggrannhet som erfordras(via konsult och resp.yrkesman)

- kontrollera mot t.ex. BABS, AMA etc. da ett utforande verkar tveksamt

- las byggnadsbeskrivningen mot ritningar sd att materialval stammer

- jamfor ark.- och konstruktionsdetaljer m.a.p. mtrl. och utférande

Berorda parter skall ha tillgdng till gallande ritningar och instruktioner

- ta fram plastade arbetsritningar (garna nedfotograferade dar sa gar)

- ga omedelbart igenom revideringar med resp. arbetare och lamna ut nya arb.ritningar

- komplettera arbetsritningar med detaljskisser over nya eller okdnda detaljer

- uppratta hanteringsbeskrivning over nya alt. 6mtaliga mtrl.(skaffa instruktor)

- informa om ev. yrkesrisker nar du delar ut ritningar for ett nytt jobb

- komplettera ritningar med muntliga alt. skriftlig forklaring till var fel kan
uppsta och hur dom undviks

- begar paskrift (kontrollant) pa gallande ritning nar nagon detalj pa densamma
andras

Utsattning

- tag reda p& nar aktiviteten skall borja

- tank igenom behovet av utsattning och bedém hur lang tid du behover

- rédkna igenom mattkedjor och sammanstall ev. utsattningsdata i tabell eller pa ritn.

- gor upp ett program for olika mot- och kontrollmatt vid utsattningen och rakna
fram dessa innan du borjar

- kolla mattkedjor och data en gang till

- om du behover hjalp s& begar i god tid sd du sakert far

- begar utsattningar som byggherren ar skyldig halla i god tid. Ta reda pa hur
langt i forvag du maste avropa

- kontrollera forst i god tid att utgangspunkter finns och sedan strax fore (ndgon
dag) att de ar oskadade

- kontrollera instrument etc. fOre utsattning

- anvand lampliga instrument och matverktyg, anpassade till noggrannhetskraven

- tank pa utsattaren nar jobbet planeras och drivs. Han skall ha tid pa sig samt
plats att befasta. Griv inte hansynslost bort en utsattning.

- informera personalen i gorligaste man om viktiga huvudpunkters lage och vikten av
att de inte rubbas

- kontrollera vid utsattning att ritningen ar gallande

- informera samtliga medhjalpare vad utsattningen géaller (ger stdrre noggrannhet,
intresse etc).

- anteckna alla andringar i dagbok
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR

VID ANORDNING FOR TEMPORAR TRYCKLUFT

Atgarder for att foérebygga stoérningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tank pa, se upp med)

Analysera luftbehov, dimensionera anldggningen, uppréatta dispositionsplan

bedém det totala luftbehovet for att anskaffa kompressor, glom ej eventuella
UE, SE som skall ha tillgang till Iluft

bedom var luftverktyg kommer att anvandas for att fa grepp om koncentrationer
och darmed uppstallningsplatser som ger liten ledningsdragning

valj ut uppstallningsplatser och andpunkter fo6r huvudledningar och begdr sedan
eventuellt hjalp for dimensionering av huvudledningar

utrusta anlaggningen med vattenavskiljare, spritdoserare, smorjbehallare

grav ner ledningar som korsar vag och lagg i ror

anvand t.ex. dagvattenledning alt. brandpostledning for slangdragning

planlagg samtidigt uppstallningsplatser for kompressorn fran borjan samt gor
anteckningar pa tidplan nar flyttning skall &aga rum

anskaffa om mojligt sa mycket ledningar att nasta uppstallningsplats kan forses
med ledningsdragning innan den gamla uppstallningen definitivt bytes

bedodm frekvensen av luftbehov vid olika tider

Maskinunderhall

planera kontinuerlig tillsyn t.ex. manadsvis och uppratta ev. avtal med ett
servicefdretag

utbilda bodtomten att klara de vanligaste felen

lagg upp ett reservdelslagér som omfattar t.ex. slitagedelar till maskiner,
kopplingar, packningar och slang

Iat inte maskinerna rotera bland manga arbetare

maskiner som ej anvands skall lamnas in pa arbetsplatsforrad

premiera god maskinvard

samradd med forraddet om service efter antal kdértimmar

informera arbetarna om vikten av att "smorjtaska' anvands

Atgarder for att forebygga avbrott p.g.a. kyla

systemet avvattnas vid varje rast
spritdoserare kontrolleras vid rast
verktyg forvaras varmt d& de ej anvandes
dieselkompressor forses med motorvarmare
reservbatteri och startkablar

skyddad placering av kompressor
isolering av stamledning

Atgarder for att forebygga olycksfall

se till att arbetarna anvander hoérselskydd och andningsskydd
placera kompressorer pa sadana platser att bullerstorningarna blir sid smi som
mojligt, bygges ev. in.
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID ANORDNING FOR TEMPORAR BELYSNING

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tank pa, se upp med) —

Analysera behovet, dimensionera och uppratta dispositionsritningar

- bedém hur manga belysningspunkter som gar at for allman belysning av vagar och
planer

- beddm hur mycket belysning som kravs vid stora utomhusarbetskoncentrationer
t.ex. grunder, stommar etc.

- ta fram tidplanen och kontrollera vilka grunder, stommar etc. som skall drivas
under, mork arstid

- klargor med hjalp av tidplanen vilka aktiviteter som pagar inomhus under mork
arstid

- beddm var koncentrationer uppstar for att kunna placera storre och mindre cen-
traler och fordelningsenheter

Uppbyggnad av belysningsnéatet
anvand i storsta mojliga utstrackning belysningsstolpar och master for att er-
halla fristdende enheter som kan placeras ut tidigt och tjanstgora for flera
skeden t.ex. grunder, stommar, tak etc.

- drag luftledningar pa tillracklig hojd om maojligt, dock ej inom kranars arbets-
omrade

- skydda ledningar som korsar vdg genom att dra dem i1 ror under végen

- placera ut belysning i god tid

- utfor kabeldragning inomhus s& att ledningar ej behover dras om for t.ex. puts-
nings-, malnings-, golvlaggningsarbeten etc., anvand t.ex. ventilationsschakt,
sopror for kabeldragning och placering av foérdelningslador

- dra i trdd till det permanenta ledningsnatet sa tidigt som mojligt och anvand
det for provisoriskt ledljus, uttag etc.

- mark upp alla kablar och uttag och notera det inbdrdes sammanhanget pa en plan

Kontinuerlig service och forebyggande kontroll

- om mojligt bodtomte med behorighet

- kontrollera centraler, huvudkablar etc. vid slackning

- lagg upp lager av sakringar, lampor, kabel, handskar, kontakter, foérdelnings-
lador etc. i arbetsplatsforradet

- kontrollera kontinuerligt att reservsédkringar finns i anslutning till centraler

- avtal med elentreprendr om stdndig jourtjanst

- kom ihag tillrackligt langa stegar for att kunna byta lampor i stolpar etc.

Information arbetare

- betraffande skyddsforeskrifter

- vem som ansvarar for reparationer pd platsen samt var han finns
telefonnummer till jourhavande elektriker

var reservmtrl forvaras
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID SCHAKT OCH RORLAGGNING 1 SAMHALLE

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tdnk pa, se upp med)

Produktionstidplan

- kontrollera att planen verkar rimlig

- aktiviteters ordningsfoljd och 6verlappning
- finns alla aktiviteter med

- frdga planeraren om tankt metodval

- komplettera ev. planen

- detaljtidplan

- alternativplan

- rullande planering

Leveransplanering av mtrl per stracka

- leveransplan for leverantorer

- orienteringsskiss bifogas bestallning

- kontrollera mangder och bedém lamplig storlek pa mellanlager
- tank pa stold och skaderisk

- dimensionera vagar efter transporterna

- ajour med avrop

- folj upp leveranser

- dimensionskontroll

Stimulerande ackord
“ objektsackord med mojlighet till viss upparbetning
- gemensamhetsackord
- premier for sparsamhet och god mtrl- och maskinvéard

Gott samarbete med kontrollant

- kontakta kontrollant i god tid d& avvikelser frdn handlingarna misstanks
- da risk for ras, spont, foreligger

- forsok att ha utarbetat ett forslag som kan gynna bada parter

- kontinuerlig kontakt

- dagbok ordentligt ford

Ritningslasning, planering

- rekognosera strackor och kontrollera profilhdjder

- kontrollera (genom provgravning) att markbeskaffenheten ar ratt angiven
- samordna strackor med tanke pa forflyttning av utrustning

- tank p& framkomlighet for trafik

- tank pa& framkomlighet till fastigheter

- kolla sista revideringsdatum

- kontroll av matt

- kontroll av ledningsdjup iforhallande till grundlagning av narliggande byggnad
- kontroll av berg fOr sprangning

- dispositionsplan med trptvagar etc.

Ga igenom entreprenadhandlingama
- kolla ev. luckor; spont, transporter, tipp, etc.
- papeka oklarheter och driv fram komplettering

Rekognosera, forbesiktiga

- jamfor ritning och verklighet

- unders6k ev. hinder

- kontakta ev. berorda markéagare

- grav provgropar

- ev. besiktning fastigheter

- staket och murar

- notera hinder i form av ledningsstolpar, backar, kulverteringar etc.
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- fotografera strdckorna i tveksamma fall, gor uppmaétningar for att senajre kunna
valja ratt maskin och kunna samordna strackor per maskintyp

- diskutera ey, tillaggsarbeten (priser)

- servitut

- forbesiktning med bestallaren

- forbesiktning med fastighetsagare

Kontakta el., tele- och Va-verken

- begar utsattning av befintliga ledningar

- folj upp utsattningen samt befast denna

- vid minsta tvetydighet begéar ny utsattning

- kolla el-, teleritningar i handelse av kollision

Kontakta polismyndighet for

- sprangningstillstand

- tillfalliga avstangningar av vagar
- kontroll av avstangning

- stolder

- yrkesskador

- parkeringsbekymmer

Reservmaskiner och awvtal

- kolla maskinentreprenérens mdojlighet att halla givet avtal
- kontrollera maskinens kondition samt

- reservdelar forslitningsdetaljer

- kontinuerlig service

Forbered utsattning (befast brunnar etc.)
- kolla laget av fixpunkter

- kolla hojder pa fixar

- lagg ut hjalpfixar

- kolla laget pa bef. brunnar

- satt ut brytpunkter, befast dessa

- kommunal punktbeskrivning

- ligg fore med utsattning

- kontroll att utsattning foljes

Bestall maskiner

- skriv avtal med vederbérande, gor klart behovet, kolla tider
- beddm jordart och maskintyp

- kolla grundvattnet (grundvattensankning)

- maskin for intern transport (lantbrukstraktor och wvagn)

- beddém framkomlighet och tillgangligt utrymme

- beddm markens barighet

- kolla besiktningsintyg

Kontakta brandkar och ambulans
- vid omdirigering av trafik
- vid avstangning av vatten eller minskad vattentillgdng (brandreserv)

Information till de i omradet bosatta

- upply om ev. atgarder, var vanlig

- hanvisa besvarliga fragor till kontrollant eller kommunala representanter
- avstdngningar, lackage

- avstangning av omrade for sprangning

- informera om spréngningstider och signaler
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID PLATFORMNING

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tank pa, se upp med)

Produktionstidplan, varvschema

- forsok att ange var man planerat med tra- resp. platform

- konferera med arb.ledningen vid resursberakning, ta reda pa drivningsriktning etc.

- tag reda pa formtyp, tillganglig formmangd

- tag reda pad ingjutningsgods, ingjutna ledningar, armeringsmangd etc. som kan p&-
verka varvtiderna

Berakna formatgang, antal platar, storlekar
- kontrollera varvschema och dagsetapper
- ta alltid till ett par extra platar

Berédkna behovet av tillbehdor, avstangare, smygar,hylsor, svard, vinklar etc.
- rakna ut antal smygar och avstangare i den etapp som innehaller mest

- ha alltid virke hemma for ny tillverkning av smygar "en regnig dag"

- ha alltid friska langor i reserv

- ha alltid vinklar och skarvjarn i reserv

Planera in UE-, SE-jobb i samband med platformning (enl. Vvs,vent.,etc.)

- samla de yrkesgrupper som har jobb i platen

- diskutera fram rimlig tidatgang for varje

- koppla hop de olika UE-jobben sa att snabbaste och basta utforande erhalles

- precisera sa langt i detalj som mojligt, t.ex. hur dubblingar skall placeras etc.

- samla all information och dela ut den skriftligt (arbetsberedning)

- forsok att alltid satta den enkelform forst dar det mesta jobbet f6r armerare,
elektriker och rormokare finns att utfbra

Planera krantider, feranschema

- tank p& lossningar, omflyttningar, luft for UE etc. nar du gor upp krandisposi-
tionen

- ange bestamda tider nar resp. UE far tillgdng till kranen och se till att tiderna
passas

- ange klockslag for leveranser vid avrop och lat forsenade leveranser vanta tills
kranen blir ledig

Analysera behovet av hjalpmedel (stallningar, spett, mutterdragare, langor etc.)

- forsok vardera om det t.ex. kan vara billigare med en liten kompressor pa valvet
for platen

- anskaffa en liten bod som platganget kan ha med sig p& valvet. Dra in ljus och
varme si att man ev. kan torka handskar etc.

- inred boden sa att nodvandiga verktyg i form av borrmaskiner, popnitverktyg,
verktyg, mutterdragare etc. samt ritningar kan forvaras med god ordning

- montera ev. fasta stegar pa vissa platar t.ex. helt slutna trapphusformar

- montera fasta stallningar pa platen i storsta mojliga utstrackning

Gor upp ett system for utsattningarna

- satt ut alla baslinjer t.ex. 1 m innanfor fasadliv

- befast baslinjerna vid forsta utsattningen sa att man om mojligt kan loda upp
baslinjerna vanipgsvis genom haltagningar, trapphus etc. fran den ursprungliga
baslinjen

- anvand alltid kedjematt och mattband vid utsattning av vaggindelningen

- samla all noédvandig information om ingjutningsgods, vent. etc. till en speciell
utsattningsritning

- var enhetlig vid utsattning, anvand alltid samma symboler, dela ut en skriftlig
forklaring i fickformat over symboliken som kan medforas pa arbetsstallet

- radgor med aktuella yrkesgrupper om behovet av utsattning och nar utsattning bast
kan ske dels for att ej hindra jobbet och dels for att ej skadas eller fdrsvinna
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littrera yaggtyper som regelbundet aterkommer och mark ut p& yalvet sd att samma
platar kan anvandas gang efter gang (spara arbete och mtrl.)

anvand kritor och farger som syns och sitter kvar

tank pa fortsatt utsattning for valv, stomkomplettering etc. placera t.ex.
baslinjer si att de kan anvandas vidare

tank pa att ej placera marken av olika slag p4 stallen som forblir synliga i

den fardiga produkten

tank pa att vissa farger kan vara svara att overmala etc.

Mark upp formutrustning, gor upp arbetsritningar

valj ut platen i forsta hand for de vaggar som aterkommer flera ganger

mark platarna med vagglittra

gravera, ritsa platen si att den aterkommande kan placeras efter t.ex, baslinje
mark noga ut det ingjutningsgods som &terkommande skall placeras i platen
uppratta plastade arbetsritningar over vaggetappema (skriv in vagg-, platlittra)
uppratta forteckningar over littra samt utsattningssymboler

uppratta forklarande skisser o6ver ingjutningsgods, ursparingar etc.

samla alla berdrda yrkeskategorier, Tra, Arm, Btg, Vvs, El o.s.v. och informera
om sattningsordning, littrering, utsattningssymboler, dela ut skriftliga
instruktioner

Sjukreserver

reservforare for kran, l1at honom hoppa in med jamna mellanrum s att han ocksa
blir samkord med platganget

valj ut sjukreserver for all personal och se till att de far nodvandig informa-
tion och traning

tillse att UE, SE pad samma satt har valinformerat kunnigt folk i reserv
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GENERELLA TUMREGLEP FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID LEVERANS AV BETONG

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tank pa, se upp med)

Styrning av kvantitet/vecka samt kwvalitet

lamna preliminadra kvantitetsangivelser vid upphandling

komplettera kontinuerligt med berdknad méangd for den narmaste manaden

precisera ytterligare vid veckoplaneringen

lamna preliminara uppgifter pd kvaliteter, kapaciteter samt trolig fordonsstorlek

Avrop samt tidsschema till betongstation vid stdrre gjutningar

- vid stodrre gjutning avrop 2 dgr fore gjutning

- ange kvalitet, kvantitet, fordonsstorlek, tidsmellanrum samt klockslag for start
- kontrollera pad eftermiddagen fore gjutstart att betongstationen har uppfattat ratt

Kontrollera att alla arbeten hinnes med (form, arm, el, ws)

- kontrollera 1 god tid fore gjutstart att form och armering har fardigstallts
tillrackligt langt

- kontrollera att alla ursparingar monterats

- kontrollera att allt ingjutningsgods finns och ar ordentligt fastsatt

Kontrollera tillfartsvagar, fickuppstallningsplatser samt uppfarter

- informera kolleger sa att andra transporter helt plotsligt ej star i viagen
- kontrollera att fastkbmingsrisk ej foreligger

- kontrollera att fickuppfart ar latt framkomlig

- transportera bort ev. gammal spillbetong

Dirigera fordon till ratt plats (skyltar, gubbe etc.)

littrera alla betongfickor

satt upp tydliga skyltar

satt upp orienteringstavia

informera arbetaren som skall skota fickan om att "modta” forsta bil

Kontroll av samordning leverans- och arbetskraft
- folj kontinuerligt upp leveranskapaciteten fran station
- kontrollera att gjutningen foljer planerad kapacitet, ring ev. station och &ndra
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID BETONGGJUTNING

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tdnk pa, se upp med)

Bestam maéngder, kwvaliteter, ungefarliga leveransposter etc. vid upphandling
kontrollera leveranstider

kontrollera avropstider

kontrollera transportmedel

kontrollera vagbehov

provtagning, bestam vem som utfor och ansvarar och nér prover skall tas

Kontrollera att anslutande jobb ligger val framme

- kontakta UE, informera om gjutdagar

- bestam fasta punkter hur langt UE, SE skall ha kommit fore gjutning

- gor upp om ev. kranbehov for UE, SE pa gjutdagar. Anvand om mojligt icke arbets-
tid

- informera om kontaktman som svarar for gjutning

Leverans

- beddm leveranstakt med hénsyn till typ av gjutning, armeringsmangd, vaderfor-
hallande, kapacitet, baskstorlek, gjutarlag

- samla alltid erfarenheterna fran tidigare gjutning

- informera betongstation om leveranstakt helst 2-3 dagar i forvag

Kontrollera utrustning, &ven reserv

- kontrollera vibrator

- reservvibrator skall finnas

- antal vibratorer

- kontrollera elsystem och ljusanordningar

- kontroll av betongficka

- kontroll av kran

- kontrollera att bask &ar rengjord, att el. fungerar

Ev. tackning, uppvarmning

- ring "froken véader”

- antal presenningar bestammes

- byggtork + reserv dito

- fordela arbetsuppgifterna fdre gjutning

- se till att tackningsmaterialet blir rengjort efter anvandning
- gor upp i tid om byte av fat under helger etc.

- dimensionera el.anlaggning sd att uttag finns

- skaffa skyddsbaljor sa att golv ej skadas av oljespill

Kontroll av trptvagar och framkomlighet pa arbetsplatsen
- barighet p& vag, reparera vagar innan en bil fastnat
- stigningar

- vandplats eller rundkérning

- slirigt vaglag atgardas

- skyltar till ficka

- rent fran skrap

- betongspill transporteras bort

Noggrann dagligplanering, forbered forskjutning av raster etc.

- informera arbetare 1 god tid

- informera leverantor

- planera om sd behovs avlosare, glom ej kranforaren

- fOlj upp och stam av si att du vet att satta gjutstarttider haller

- skriv ner dagligplaneringen s att du kommer ihdg allt nar du informerar
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Forbered buffertjobb

- formrensning

- tillverkning av specialluckor
- uppstadning

- tackning

- uppvarmning

Forbered ev. vattning, tédckning, uppvarmning

- vattenuttag

- slangar (langd, dim.)

- bransle till maskiner

- pumpar

- tank pa vad som finns under valvet vid vattning si att t.ex. mtrl ej skadas

- tank pa avrinning sa att ev. rorgravar i anslutning till byggnad ej wvattenfyll
- tillrackligt antal spridare

- fukthallande mtrl, filt etc.

Folj upp leveranstakt mot arbetstakt

- kontrollera att bilar ej blir stdende eller att betong saknas

- fOlj upp méangder fore raster for ev. forskjutning, informera stationen
- bevaka extra noga om all armering ej var klar vid gjutstart

Kontroll av arbetsutférande

- kontrollera med jamna mellanrum att armering ej skadas vid flyttning av utrust
ning

- att 0.k.-jarn ej nedtrampas

- att ursparingar ej gjuts bort

- att plastgods hanteras forsiktigt och att uppstickande plast forses med skydd

- att elror etc. har skyddshuvar

- att fardiga betongytor haller stallda krav

- att vibrering sker riktigt (speciellt synliga vertikala konstruktioner)

- att betongkonsistensen &ar den ratta (glom inte att lyssna pa gubbarna)
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID STALLNINGSBYGGNAD FOR UTVANDIG FASADMURNING

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tank p&, se upp med)--------------mm — -

Underlag

- aterfyllt avplanat

- béarighet kontrollerad

- avstadat omedelbart fére montage
- awaxling p.g.a. ledningsdragning

Transportvagar till stallning

- klara innan stéllningsbyggnad

- dimensionerade sa& att de klarar noédvandiga transporter

- val tilltagna upplagsytor i anslutning till ev. hiss

- klarar vagarna en lastbil med slap, kan den véanda

- placering av materialupplagen sa att kranlossning kan ske

Konstruktionsberakning samt montage av stallning

- iakttag fabrikantens foreskrifter for montage

- utelamna aldrig fOreskrivna stravor

- anvand om mojligt vana stallningsbyggare

- kontrollera alltid underlaget

- avsparra omradet kring stallning under montage och démontage
- stada av bomlag fore démontage

- besiktning innan stallning tas i bruk

- se Husbyggnadsanvisningar kapitel 11 D

- klara besked betraffande forankringar i1 huskroppen
- folj upp att skyddsanordningarna forblir intakta

Sékerhetsanordningar

- skydd for nerfallande foremal

- efterdragning av bultar for stdvor och bomlag

- kontinuerlig kontroll av konstruktionen

- ratt (godkant) kwvalitet pa virket

- varningsskyltar

- belysning och elmaterial godkant for bruk pa stallning
- se Husbyggnadsanvisningar kapitel 11 D

- skyddstak vid gangvagar

- fotbréda

- retrattmajligheter

- inga uppstickande foremal pa mark invid stallning
- kolla ev. oOverlast

Arbetstekniska krav p.g.a. murning

- bomlagen skall stimma med skifthdjder

- utrymme for tillrdckliga materialmangder
- skydd av fardiga fasaddelar

- lampligt avstdnd mellan spiror och vigg
- intdackning uppvarmning vintertid
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING AV STORNINGAR
VID SAMARBETE MED SE, UE | SAMBAND MED STOMKOMPLETTERING

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tank pa, se upp med)

val genomarbetad produktionsplanering

- samband egna jobb till UE-, SE-jobb skall klarlédggas vid planeringen

- SE-, UE-jobb skall tidsattas och inritas

- SE-, UE-jobb skall penetreras med tanke pa utforandet som om det vore eget jobb

- hansyn till lagring av UE-, SE-material skall tas vid dispositionsplaneringen
(glom inte verkstadsutrymme och bodar)

- glom ej kortvariga UE-jobb sasom isolering, smide etc.

- produktionsplanen som underlag vid SE-, UE-upphandling

- genomgang av kontraktshandlingar med SE, UE och eventuell justering av produk-
tionstidplan

Kontinuerlig uppfoljning och avstamning av produktionstidplanen

- veckovis avstamning i samband med byggmote

- informera omedelbart om revideringar

- resursbehovet for UE, SE klarlaggs vid avstamning

- krav p4d att samtliga ansvariga deltar i avstamning och byggmote
- krav pa samarbete av olika grupper

vVal genomarbetade skriftliga avtal som binder upp ansvarsgranser
- vem som haller stallning

- vem som haller hantlangning

- vem som stadar

- ansvar for material under lagringstiden

- vite vid forsening

- avropstider begares skriftligt bekraftade

- leveransvillkor

- vilka material som ingar

- vem som svarar for lossning och téckning av material

- toleranskrav hos den fardiga produkten

- vem bekostar hopplockning samt transport av emballage o.dyl.
- vem bekostar skador pd malning o.dyl. vid installation

Ratt material framme i ratt tid pad ratt plats

- gd igenom materialbehov i samband med veckovis byggmote

- begar skriftliga rekvisitioner av UE, SE

- precisera materialbehovet for UE, SE och ta reda pd vem som ansvarar for avrop
- tag med SE, UE vid disposition av mellanlager

- kolla att UE anvander ratt material

Information till UE, SE

- reviderade ritningar utlamnas omgdende

- revision av tidplan meddelas

- meddela tillfalliga tidsforfkjutningar

- meddela leveransfdrseningar

- meddela ifall arbete mdste bedrivas under byggsemestern
- meddela metodforandringar
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GENERELLA TUMREGLER FOR MINSKNING VID STORNINGAR
VID FJARFVARMEKULVERT | STORSTAD

Atgarder for att forebygga storningar och for att minska effekten av intraffade
storningar (tink pa, se upp med)

Val genomarbetad produktionstidplan

- tag héansyn till hindrande trafik, befintliga ledningar etc. vid resursberakning

- detaljerad niva pa planeringen

- uppratta forteckning over kontaktméan vid el-, gas-, tele-r; VA-verken

- begar nodvandiga tillstdnd i1 samband med planeringen for t.ex. trafikreglering
och bergspréngning

- skorstenarnas kanaler skall provtryckas, innan sprangning kan pabérjas av skor-
stensfej arméastaren

Arbetsplatsdisposition

- detaljplanera med hansyn till att tillgangliga ytor &r minimala

- drag fram vatten och el utefter strackan

- anvand sma lattflyttade enheter vid val av bodar, forrad, maskiner etc.

- rekognosera strackan och besiktiga i samband darmed fastigheter och konstarbeten,
var speciellt noga och fotografera garna om sprangning kravs utefter strackan

- kolla upp om vibrationsmatare behodvs vid spréngning

Arbetsberedning

- om vibrationsmataren visar for mycket byt metod

- om t.ex. ett barndaghem finnes pa platsen radgodr med dem om vilka tider det ar
lampligt att skjuta en salva

Utsattning kablar och ledningar

- begar utsattning av befintliga kablar och ledningar langs hela strdckan
- befast alla utsattningar

- vid minsta tveksamhet begér ny utsattning

Kontinuerliga byggmoten och planering i samrdd med SE, UE
- veckovis genomgang och avstamning av plan
- detaljerad genomgang av besvarliga aktiviteter

Materialplanering

- dela in strackan i lampliga avsnitt, bl,a. efter tillgdngliga upplagsytor

- precisera materialbehovet per avsnitt

- planera leveranser sa att de vid lagring ej laser varandra

- planera mellanlager sa att material ej blir last

- tank pa att ta relativt smd leveranser d& framkomligheten kan vara begransad

- ta leveranser i tid sa att schakt etc, ej sparrar tankta upplag

- meddela leverantorer vikten av att avropade kvantiteter levereras varken mer
eller mindre

- planera for rundkorning av aterfyllnadsmassor och bortkéming

Analysera behovet av utrustning
- anskaffa korbryggor

- anskaffa avstangningsmaterial
- anskaffa belysningsmaterial
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Systematic planning and jot planning - development
during the past decade.

The building process and its surrounding activities

according to Report No R1U:19T3 of the Data Group.-
""Feedback of construction data to the design stage'.

Losses due to deviations in building production.
Classification of time consumption according to Report
No 9/69 of the Data Group, "interruptions in building
operations'.

Definitions of quantities in handling soil and rock,

according to Report No 8/69 of the Data Group, "A
system for producing production data'.

Classification of materials consumption.
Codification table for site time allowances.

Measured site time allowances according to Report No
9/69 of the Data Group.

Example of a group®s views on troublesome interruptions,
countermeasures and the possibility of prevention.

The frequency of troublesome interruption situations,
in the view of 1100 group participants.

Frequency of suggested countermeasures per type of iIin-
terruption situation.

Time-based recurring interruptions - estimated chance
of prevention.

Work-based recurring interruptions - estimated chance
of prevention.

Example of estimation of group participants regarding
possible reduction of iInterruptions.

Reasons for deviations from the production programme.

Stated reasons for deviations from the planned commence-
ment dates

Ranking of reasons for deviations from planned commence-
ment dates.

Factors of influence, compliance and results in tes-
ting job plans.

Classification and measurements performed in tests of
nine job plans.
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Starting-up processes with and without the use of syste-
matic job planning.

Suitable concentration and degree of definition of job
planning at the building site production stage.

The design process in the building process.

The construction process in the building process.
The administration process in the building process.
Schematic model of interruption process.

The part activities of the construction process.

Variation of sensitivity to interruption with different
types of operation.

Sensitivity to interruption in the working process of
the operation itself and in adjacent processes.

Sensitivity of the building production process at
different partial processes and at different production
stages

Example of a complex interruption process.

Schematic model of an interruption process.

Principle of an overall routine for dealing with inter-
ruptions.

Requirements list for bricklaying and plastering.

Check list for materials planning.

Job planning at the building site production stage.
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