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Transport av inredningsmaterial

pa byggplats
Kaj Ringsberg

For att battre samordna materialfor-
sorjningen till och pa en byggarbetsplats
med produktionsprocessen behdver pla-
nerare och arbetsledare forbattrat be-
slutsunderlag. Man kan da t.ex. genom-
fora "transportberedningar’for samtli-
ga i byggobjektet ingaende material likt
nuvarande arbetsberedningar. Med en
beslutsprocess enligt en bestdmd mall
anges salunda metoder for hantering,
styrningsrutiner, lagringspunkter, in-
kdpskvantiteter m.m. for att bestdmma
materialflodet till och inom en byggplats
sd att lagsta produktionskostnad totalt
erhalles. Transportberedningar maste
vara snabba och billiga. Denna redovis-
ning presenterar vad som darvid behovs
av:

— Underlag for beddmning av alternati-
va leveransvillkor till byggplatserna;

— Underlag for att ekonomiskt kunna
beddma nya och befintliga transport-
metoder pé& byggplats;

— Underlag for resursplanering av
transportaktiviteter pa byggplats, for-
delning mellan man- och maskintid
0sv.

Avgréansningar
Avrbetet har avgransats pa foljande satt.
Transportkedja: Interna transporter pa
byggplats studeras och omfattar samtli-
ga de aktiviteter ett byggmaterial ge-
nomgar fran att lossas fran ankomman-
de transportmedel till dess att det star
pa plats i lagenheten for inmontering.
Va! av byggmaterial: Rapporten be-
handlar inredningsskedets materialfléde
varvid fdljande byggmaterial speciellt
studerats: innerddrrar, garderober, éver-
och underskap, elspisar och kyl/frys/
sval.

Bvggobjekt: Flerfamiljshus.

Val av byggobjekt for byggplatsstu-

dier

Fyra olika huvudalternativ finns for

forradshallning pa byggplats:

1. Fast lokaliserat centralforrad.

2. Rorligt centralforrad.

3. Tillfalligt forrdd pd mark i anslutning
till huskropp.

4. Direkta leveranser till vaningsplan
eller l&genhet.

Sadana byggplatser valdes att mate-
rialflodet vid samtliga fyra forradsalter-
nativ kunde studeras. Dessutom var det
av varde att tdcka in olika férekomman-
de hanteringsutrustningar pé byggplats,
hustyper med i forsta hand olika antal
vaningar, och olika objektstorlekar.

TIDANVANDNING

M Manuell lossning, ankom-
mande transportmedel

M Manuell lastning, last-

M Maskinell hantering, mark-
plan till vaningsplan

Q Antal enheter material per
maskinell hantering mark-
plan-véningsplan

KOSTNADER

Maskinell hantering, mark-
plan—vaningsplan

V Maskinell vantetid, trpt.-
utrustning véntar pé per-

Do uppdelad pé effektiv
maskinkostnad och vénte-
kostnad

M Manuell lossning, last-
barare till lagenhet

V Manuell véntetid, hela
transportkedjan

Manuell hantering i hela
transportkedjan, effektiv
kostnad och vantekostnad

SUMMA MANUELLA OCH
MASKINELLA TIDER
SUMMA KOSTNADER

MASKINELL OCH

M=Atgéng metodtid
MANUELL HANTERING

V=Atgang vantetid
Q=Lastmangd

FIG. 1. Principiell uppléaggning och redovis-
ning av rapportens byggplatsstudier.

De transportutrustningar som fanns pa
de studerade byggplatserna omfattade
gaffeltruckar, traktor med kranaggregat
och lastbarare, mobilkran med lastbara-
re, spargdende tornsvangkran, bygghiss
samt larvbunden tornsvéngkran.

Resultat av byggplatsstudier
Blockschemat i FIG. 1 visar i grova
drag studiernas uppldggning. | FIG. 2
visas exempel pa hur deltider redovisas
och kommenteras. | vissa fall belyses
aktivitetens kostnad (FIG. 3). Véntetid
har vanligen stor andel av interntranspor-
terna. TAB. 1 ar exempel pa kostnads-
data som anvénts for att jAmfora i dag
befintliga transportsystem med forslag
till nya.

Nya och befintliga transportsystem

Det idag mest forekommande séttet for

transportarbete fran lastbil till plats i

byggobjektet omfattar fyra huvudmo-

ment.

1. Lossa lastbil, placera byggmaterial
pa marken.

2. Lasta lastbarare for befordran till
vaningsplan.

3. Befordra lastbéarare till vaningsplan.

4. Bara in byggmaterialet fran lastbéara-
re till l1&genhet.
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tid/st
sek. SMASKAP

gangstracka

FIG. 2. Tidatgéng for lossning av smaskap.
(Siffra = byggplatsnr, index = antal man.
Ex. 62 betyder byggplats nr 6, 2 man hante-
rar.)

KYL/SVAL

0,80-
0,60-

0,40-

FIG. 3. Kostnad per kyl/sval vid maskinell
hantering till olika vaningsplan. Figuren an-
ger effektiv maskinkostnad = effektiv cykel-
tid x maskinkostnad

Utgangspunkten vid val av nya trans-
portsystem har i forsta hand varit att
soka reducera antalet transportmoment.
Denna reduktion ger foljande huvudalter-
nativ for transporten:
—(Normaltransport) Lastbil—mark—Ilast-
barare—balkongplan—lagenhet: 4 mo-
ment.

— Lastbil—lastbarare—balkongplan—Ia-
genhet: 3 moment.

— Lastbil—balkongplan—lagenhet: 2 mo-
ment.

— Lastbil—lagenhet: 1 moment.

De nya transportsystemens Iénsamhet
beddmdes genom jamforelse av foljande
nya system:

— Hoglyftande gaffeltruck och pallhan-
tering

— Arbetsplattform och styckvis hante-
ring

— Lyftbord och pallhantering

— Bygghiss med extra stannplan och
pallhantering

— Intransport av pallat byggmaterial
med byggkran fore tillslutning av
byggkropp

med féljande befintliga transportsystem:

TAB. 1. Forhallandet
studerade material och byggplatser.

V antekostnadspéalagg i %
Byggplats nr
1 2 3 4

Bygg-
material

Garderob 605 606 350 149

Smaskdp 1241 1818 681 489
DOorrar 505 3261 800 759
Kyl/sval 538 — 128
Spis — - 162

i % mellan vantekostnad och effektiv maskinkostnad for

5 6 7 8 9
602 1273 195 1060 994
829 895 438 3279 4593

1000 1913 1114 2566 _
382 582 361 — 490
255 1850 - 65 -

TAB. 2. Jamforelse mellan befintliga och nya transportsystem med hansyn till

alternativanvéndning.

Transportsystem Alt. anv.
per dag
Befintliga system
— Traktormonterad kran
med lastbérare 4h
— Hijullastare och
pallat gods 7h
— Bygghiss och ma-
nuell hantering 6h
Nya system
— Arbetsplattform och
styckvis hantering 5h
— Bygghiss med extra
stannplan 5h
— Saxbord och pall-
hantering 5h
— Pallat material med
byggkran fore tillslutn. 8h
— Motviktstruck och
pallhantering 3h

— Bygghiss och manuell styckvis hante-
ring

— Traktormonterad kran med lastbara-
re

— Hjullastare och opallat gods.

For varje transportsystem redovisas
ett presentationsblad i rapporten med
huvudrubrikerna:

— Metodbeskrivning

— Transportutrustning

— Maskinkostnad per drifttimme som
funktion av utnyttjningsgraden (tim/
dag)

— Direkt transportkostnad per normal-
lagenhet som funktion av utnyttj-
ningen

— Direkt tranportkostnad per styck av
de studerade byggmaterialen som
funktion av utnyttjningen.
Jamfdrelsen mellan de nya systemen

och idag befintliga blir rattvis endast om
alternativa anvandningsmojligheter be-
aktas. | TAB. 2 visas utfallet av en
kostnadsjamforelse med hansyn till al-
temativanvandningen.

Som framgar &r samtliga nya trans-
portsystem billigare &n de idag befintli-
ga. Den 6kade maskinkostnad, som t.ex.
alternativet motviktstruck och pallhan-
tering har jamfort med t.ex. alternativet
traktormonterad kran med lastbérare,
kan alltsd accepteras genom att perso-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Kostnad (i.e.=  Antal Pallat
indexenheter) trpt.mom.  gods
100 i.e. 4 -

88 i.e. 4 -

64 i.e. 4 —

56 i.e. 3 —

51 ie. 3 pall
54 ie. 3 pall
46 i.e. 2 pall
36 i.e. 2 pall

nalkostnaden ar mycket mindre i gaffel-
trucksalternativet.

Slutsatser

— Kostnaden ar hogst for idag befintliga
transportsystem med opallat byggma-
terial och 4 transportmoment frén bil
till lagenhet. Denna kostnad ar ca 2
ganger stérre an om byggmaterialet
pallas och transporteras direkt in till
lagenhet

— Kostnaden blir lagre om antalet trans-
portmoment minskas till 3 st, fortfa-
rande med opallat gods. An billigare
blir det att palla godset Denna slut-
sats &r osdker eftersom kostnaden for
pallning ej medtagits i berdkningarna.

— Den lagsta kostnaden uppvisar trans-
portsystem med pallat byggmaterial
och hélften sd méanga (2 st) transport-
moment som de idag befintliga trans-
portsystemen.

Stora besparingar ar alltsd mojliga,
visar sammanstallningarna. Men de kan
endast forverkligas genom en forbattrad
transportplanering foére byggstart. Detta
kan genomfdras genom s.k. transportbe-
redningar som utféres pd motsvarande
satt som produktionsberedningama (se
rapport fran Byggforskningen R45:1972
”Samordning transport—byggprocess”,
Ringsberg, Florell och Arwidsson).



Transportation of interior fittings on

building sites

Kaj Ringsberg

Planners and foremen need a better
basisfor decisions ifthey are to improve
the co-ordination of supplies of mate-
rials to and on a building site. This
would make it possible to introduce
transport plans for all materials to be
used on a given construction projectjust
as we now have production plans for
the actual work processes. Thus, a
decision-making process based on a spe-
cific pattern would indicate the methods
to be adopted for handling, steering
routines, stockpiles, incoming quantities
and so on. This would make it possible
to establish the flow of materials to and
on a building site and so ensure the
lowest possible total production cost.

Transport plans must makefor quick and

inexpensive transportation and in this

account an outline is given ofwhat they
should contain:

— Guide to assessment of alternative
conditions of delivery to building sites.

— Guide to economic assessment of new
and existing methods of transporta-
tion on building sites.

— Guide to planning of resources for
transportation facilities on a building
site, division between man-time and
machine-time etc.

Subdivision

The work has been subdivided as fol-
lows:

Transport chain: Internal transportation
on the building site is studied: this
scrutiny covers all stages passed
through by a building material from the
time it is unloaded from the haulage
vehicle on arrival at the site to the time it
is in the dwelling unit for which it is
destined and ready to be fitted.

Choice ofbuilding materials: The report
covers the flow of materials at the stage
when interior details are being fitted,
special study being devoted to the follow-
ing: internal doors, wardrobes, top
and bottom cupboard units, electric
cookers, refrigerators, freezers and cold
storage units.

Project: Blocks of flats.

Choice ofbuilding project for on-site

studies

There are four main alternative as far

as on-site stocks are concerned:

1. Permanent central store

2. Mobile central store

3. Temporary store at ground level ad-
jacent to building

4. Direct supplies to specific floors or
flats.

Building sites were chosen which of-
fered scope for studying the flow of
materials in the case of all four storage
alternatives. An effort was also made to
cover various types of handling equip-

TIME CHART

M Manual unloading, arriving
haulage vehicles

M Manual loading, trucks

M Mechanized handling,
ground floor to upper
floors

No. of units per mech.
Q handling Im,%round floor COSTS
to upper floors
Mechanized handling, ground
floor to upper floors

V' Machine waiting time,
haulage equip, waits
for operatives
Ditto divided up into effect-
ive plant cost and cost of

M Manual unloading, trucks
to dwelling units

V Manual waiting time,
whole haulage chain

Manual handling throughout
haulage chain, effective cost
and cost of waits

TOTAL: TIMES, MANUAL

AND MECHANIZED

TOTAL: COST OF HAND-
M=Method time LING, MANUAL AND
V=Waits MECHANIZED
Q=Volume of load

FIG. 1. Basic organization and documenta-
tion of the on-site studies covered by the
report.

ment found on building sites, different
types of buildings (here Drimarily differ-
ent numbers of floors) and different
sizes of project.

Haulage equipment found on the build-
ing sites studied included fork-lift
trucks, tractors fitted with mobile cranes
and loading platforms, mobile cranes
with loading platforms, tower cranes run
on rails, lifts and tower cranes run on
caterpillar tracks.

Results of the on-site studies

The chart in FIG. 1 gives a rough
outline of how the studies on site were
conducted.

FIG. 2 shows examples of how times
are recorded and annotated. In some
cases particulars of the cost of the op-
eration are given (FIG. 3). Waits usually
make up a large proportion of the time
taken internal transportation of goods.
TAB. | contains a sample of cost data
which have been used to compare trans-
portation systems in use today with
suggestions for new systems.

Transportation systems new and old
The most common way of moving a
consignment of materials from its lorry
to a given place on the building site
today comprises four main operations.

National Swedish
Building Research
Summaries

R6:1974

Key words:

materials transport, building site, block
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time/unit
SMALL CUPBOARDS

walking distance

FIG. 2. Time consumed in unloading small
cupboard units. (Figure =number ofbuilding
site, index=number of operatives. E.g.
62=Sit No. 6, twomen on thejob.)

Sw.Kr./unit
KthKIUtKA | UK
UNIT

0,60-

0.20-

FIG. 3. Cost per refrigerator unit using
mechanical transportation to different sto-
reys. Thefigure indicates the effective cost of
plant=ejfective cycle time x cost ofplant.

1. Unloading the lorry and placing the
building materials on the ground.

2. Loading up loading platform for
transfer to the respective floors.

3. Hoisting loading platform to the floor
required.

4. Carry building material from loading
platform into flat.

The point of departure in choosing new
systems for shifting materials has in the
first place been to try and reduce the
number of haulage operations giving the
following main alternatives:

— (Normal transportation) Lorry —
ground — loading platform — balcony
floor — flat: 4 phases

— Lorry — loading platform — balcony
floor — flat: 3 phases

— Lorry — balcony floor — flat: 2
phases.

— Lorry — flat: 1 phase.

The profitability of the new transport
systems was assessed by comparing the
following new systems:

— High-reaching fork-lift truck and pal-
let handling

— Work platform with individual handl-
ing

— Elevator platform and pallet handling

— Lift cage with extra stopping levels
and pallet handling

TAB. 1. Relationship in % between cost of waits and effective machine time in the

projects studied and the building sites.

Building materials
Building site No.

1 2 3
Wardrobe 605 606 350
Small cupboard 1241 1818 681
Doors 505 3261 800
Refrigerator units 538 -
Cooker — — -

Extra cost for waits in %

4 5 6 7 8 9

149 602 1273 195 1060 994
489 829 895 438 3279 4593
759 1000 1913 1114 2566 _
128 382 582 361 — 490
162 255 1850 — 65 —

TAB. 2. Comparison of existing and new transport systems taking alternative uses

into account.

Transport system Altem.

Existing systems
— Tractor mounted crane
with loading platform 4h
— Wheeled loader and pallet-
packed goods 7h
— Lift cage and manual
handling 6h

New systems
— Work platform and
individual handling
— Lift cage with extra stops
— Articulated platform
and pallet handling 5h
— Palletted goods delivered
by site crane before

[Sa1N3, ]
jum e

closing facade 8h
— Counterbalanced truck
and pallet handling 3h

— Transfer of pallet-packed materials to
point of use with site crane before
completing the facades of the building
concerned.

with the following existing systems:
— Lift cage and individual handling

— Crane mounted on tractor with load-
ing platform

— Wheeled trailer and materials not
packed on pallets

The report contains a special page
presenting each of the transport systems
and with the following headings:

— Description of method

— Transport equipment

— Operational cost of plant per hour in
relation to the degree of utilization
(hours/day)

— Direct transportation costs per nor-
mal flat in relation to utilization

— Direct transportation costs per unit of
the building materials studied in rela-
tion to utilization

A fair comparison of the new systems
and those in use today can only be made
if alternative fields of use are also taken
into account. TAB. 2 shows the result of
a cost comparison taking into account
the possibility of alternative uses.

The table demonstrates that all the new
transport systems are less expensive
than those in use at the moment. The
increased cost of plant, e.g. the system
incorporating a counterbalanced truck
and pallet handling was compared with
the system incorporating, for instance, a
tractor-mounted crane with loading
platform, is thus acceptable since the

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Cost (i.e.= No. of transp. Goods packed
index units)  phases on pallets
100 i.e. 4 —

88 i.e. 4 -

64 i.e. 4 -

56 i.e. 3 —

51 ie. 3 pallets

54 ie. 3 pallets

46 i.e. 2 pallets

36 i.e. 2 pallets

cost of operatives is much smaller than
when fork-lift trucks are used.

Conclusions

— The highest costs are incurred by
transport systems in use today which
do not work with palletted goods and
which involve 4 phases of transporta-
tion from the lorry on which they
arrive to the destination. This cost is
approximately twice that incurred by
the system in which building materials
are packed on pallets and transported
directly to the flat for which they are
destined.

— The cost is lower if the number of
transportation phases is reduced to 3,
still without the use of pallets it is still
cheaper to pack goods on pallets.
This conclusion is somewhat uncer-
tain since the cost of packing goods
on pallets was not taken into account
in the calculations

— The lowest costs are incurred by the
system where building materials are
packed on pallets and where the num-
ber of transportation phases has been
halved (to 2).

It is thus possible to save a great deal,
as the tables indeed show. However,
these savings can only be made to
materialize through improvement of
transport planning prior to the start of
construction works. This can be done
by drawing up transport plans along the
same lines as we now draw up produc-
tion plans (see National Swedish Build-
ing Research Report R45:1972, Sam-
ordning transport — byggprocess” by
Ringsberg, Florell & Arwidsson).
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1.1

INLEDNING

Bakgrund

I den allmanna debatten om hur byggnadskostnaderna
skall kunna minskas framtrdder mer och mer dis-
kussionen om transportkostnaderna, deras andel av
totala byggkostnaden och framforallt de effekter

man far pa produktionskostnaderna genom okad styr-
ning av materialflodena till och inom byggplatsen.

I programskrift nr 5 "Transport av bygghadsmate-

rial - problem och forskningsbehov', som publiserats
av Statens Rad for Byggnadsforskning, namns kostnads-
andelar pa 15 % av nyinvesteringsvardet for extern-
transport av material till och fran byggplats. Om
man till denna kostnad adderar kostnaden fOr intern
materialhantering pa byggplatsen far man enligt
samma kalla en total transportkostnadsandel pa

1/b - 1/3 av nyinvesteringsvardet. Aven om dessa upp-
skattningar ibland ifragasatts kan man fastsla att
den direkta kostnaden for transport av byggmaterial
arligen svarar for miljardbelopp.

Till denna direkta kostnad skall man sedan addera

den mycket stora men alltfor litet beaktade kostnads-
post som uppkommer genom att transporterna och mate-
rialstyrningen inte fungerar tillfredsstallande. Om
materialet t.ex. inte finns framtaget vid ratt tid-
punkt i forhallande till produktionsprocessen fas

en stérning som ger stora indirekta kostnader. Trans-
porterna far alltsd inte ses ensidigt. Transport-
funktionen skall vara av servicekaraktar gentemot
produktionen si att den totalt lagsta mojliga pro-
duktionskostnaden erhalles. Detta kan erhallas dels
genom att sanka de direkta transportkostnaderna dels
genom att styra materialfldodena sd att storningarna
elimineras. 1 manga fall kan det vara nodvandigt att
O0ka de direkta transportkostnaderna for att elimi-
nera storningar pa byggplatsen eller forbattra
produktionsmetoderna. Malet ar ju att ha materialet



1.2

framme pa byggplatsen i rat.t_mangd_och_ordningj_ pa
ratt_pllat_s vid ra_tt_tild*unk™t och till lagsta mojliga
kostnad for byggprocessen som helhet. En sadan sam-
ordning mellan transport- och byggprocess fordrar
ett beslutsunderlag for planerare och arbetsledare
som ej idag finns tillgangligt 1 den omfattning man
skulle o6nska. For att kunna idag sénka byggnads-
kostnaderna har man t.ex. behov av beslutsunderlag
for att kunna genomfdra transportberedningar for
samtliga i byggobjektet ingaende material pa

samma satt som i1dag arbetsberedning utfores.

Dessa transportberedningar skall ange metoder Tfor
hantering, styrningsrutiner, lagringspunkter, in-
kopskvantiteter m.m. d.v.s. e%/enligt en bestamd
mall genomford beslutsprocess fTor att bestamma
materialflodet till och inom byggplats s att lag-
sta produktionskostnad totalt erhdlles. Genomfor-
andet av sdadana transportberedningar maste kunna
ske snabbt och till ringa kostnader Tor byggfore-
tagen. FOr att kunna gora detta behévs bl.a.:

underlag Tor beddmning av alternativa leverans-
villkor till byggplatserna.

- underlag Tor att kunna avgdra ekonomin i nya
och utvardera befintliga transportmetoder pa
byggplats

underlag for resursplanering av transportakti-
viteter pa byggplats, fordelning mellan man-
maskintid o.s.v.

Mal

Vid Institutionen for Transportteknik ar malet for
samtliga avslutade och pagaende arbeten inom bygg-
transportomradet

att utveckla och infora metoder och hjalpmedel
for att erhalla byggmaterial till ratt plats i
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byggobjektet, i ratt kvantitet och ordning, i
ratt tidpunkt, till l&gsta mojliga totalkostnad
Tor byggprocessen som helhet.

Dessa arbeten bedrives dels som helt institutions-
anknutna projekt dels i direkt samarbete med bygg-
foretag. Ovanstaende overgripande mal brytes i

de olika arbetena ned i delmal. Malet for detta
arbete Aar:

1 Attt foresld forbattringar pa den interna mate-
rialhanteringen pa byggplats till och med pro-
duktens plats i byggobjektet

2 Att forsoka fa fram beraknings- och besluts-
underlag for generell utvardering av alterna-
tiva interna transportsystem pa byggplats.

Avgransning

a Transportkedja
Med intern materialhantering pa byggplats av-
ses utforandet av samtliga de l&ages- och till-
standsforandringar en produkt genomgar fran
det att den lossas fran ankommande transport-
medel till dess att den star pa plats i lagen-
heten f6r inmontering.

b Produkter

Inredningsskedets materialflode studeras. | in-
redningsskedet har foljande material speciellt
studerats:

innerdorrar

garderober

over- och underskap

elspisar

kyl/frys/sval

c Objektty”™D
Materialflodet vid byggande av fTlerfamiljshus
studeras



PRINCIPIELL UPPBYGGNAD AV EN BERAKNINGSMETOD
FOR TOTALKOSTNADSBERAKNING

Ovarsikt vardefull

Totalkostnaden for ett byggmaterials vag fran pro-
ducent till plats i byggobjekt paverkas av en

mangd faktorer som ocksa sinsemellan paverkar
varandra. Om kostnaden for hela materialflodet
d.v.s. samtliga i byggobjektet ingdende material-
slag skall kunna angripas &ar det vasentligt att man
pa nagot satt skapar sig en overblick av produkt-
ernas vag fran producent till plats i byggobjektet.
Om man lyckas med en sadan totalkostnadsoverblick
ar det mojligt att jadmfora olika alternativ Tor
genomfdorandet av hela transportkedjan. Man skulle
kunna jamfora olika kombinationer av utrustningar,
personal, forpackningar m.m. med avseende pa deras
lamplighet ekonomiskt och funktionellt. Genom en
totalko stnadsoverblick skulle man alltsa fa en moj-
lighet att ta ett steg pa vagen mot en "totalop-
timering” av kostnaden for hela flodet av byggmate-
rial till byggobjektet.

Ett hjalpmedel for astadkommande av en totalkost-
nadsoverblick kan d& slutligen ge som effekt minsk-
ade byggkostnader, (figur 2.1).

SAMLAD BILD
AV MATERIALFLODET

LOKALISERING AV
"SVAGA™ LANKAR
I MATERIALFLODET

HJALPMEDEL SNABB BERAKNING LAGRE BYGG-
FOR BERAK- AV TRANSPORT- KOSTNADER

NING AV ALTERNATIV
TOTALKOSTNA-

DEN FOR ETT SNABB BEDOMNING
MATERIALFLODE AV RATIONALISE-

RINGSATGARDER

Figur 2.1 Ett hjalpmedel fTor berédkning av totalkost-
naden for ett materialflode ar ett steg pa vagen mot
en "totaloptimering” av materialfldodet och darigenom
aven ett steg pa vag mot lagre byggkostnader.



Ett hjalpmedel To6r denna totala overblick ar det
emellertid idag praktiska svarigheter att utveckla
i en komplex byggprocess. Hjalpmedlet blir dock av
den typ som grovt skisserats i1 figur 2.2.

KOSTNADSPA-
VERKANDE K BERAKNINGS- TORAT
FAKTORER [——V> BLock —\/ «osTnAD

Figur 2.2: Grov skiss 6ver hur ett hjalpmedel
for berédkning av totalkostnaden for
ett materialflode kan vara uppbyggt.
Berédkningsblocket anger sambanden
mellan de kostnadspaverkande faktorerna.

For att bygga upp detta hjalpmedel maste de kost-
nadspaverkande faktorerna, d.v.s. de "byggstenar"
som inverkar pa totalkostnaden for materialflodet
fran producent till och med plats i byggobjektet,
sarskiljas definieras och kvantifieras.

Olika huvudtyper av kostnader

De aktiviteter i form av lastning, fTorflyttning,
forradshallning m.m., som sker i samband med en
produkts vag fran producent till plats i byggob-
jektet ger upphov till kostnader av olika slag,

som sammanlagt utgdr den totala kostnaden for mate-
rialflodet. Produktens vag kan se ut pa foljande
satt. En gaffeltruck lastar en jarnvagsvagn med
produkter fran producentens fardiglager. Produkten
gar med tag till en omlastningspunkt dar manuell
omlastning sker till en lastbil som ombesdrjer fTor-



flyttningen till en byggplats. P& byggplatsen

lossas produkterna manuellt och placeras pa form-
luckor, tackes med pressenning och forradshalles
kortare eller langre tid. Slutligen b&res produkten

in i en bygghiss, transporteras upp till ratt vanings-
plan, bares in i1 lagenheten, avemballeras och satts
senare pa plats. De kostnader dessa aktiviteter

ger upphov till exemplifieras i figur 2.3»

AKTIVITETS-

BESKRIVNING KOSTNADSSLAG

Lastning av jarn-
vagsvagn hos producent

Kostnad for maski-
nell hantering

Figur 2.3:

med gaffeltruck

E@rflyttning med Kostnad for for-

Jarnvag Fflyttning

Manuell omlastning, Kostnad for manuell

jarnvag - lastbil hantering

Fdrflyttning med Kostnad for for-

lastbil Fflyttning

Manue!l lossning av Kostnad for manuell

lastbil hantering

Forradshallning Kostnad for forrads-
hallning

Manuell inbarning Kostnad for manuell

i hiss

Hisstransport till
vaningsplan

hantering

Kostnad for
hantering

maskinell

In?arnjng i lagenhet Kostnad for manuell

fran hiss hantering

Avemballering Kostnad for manuell
hantering

Lagring fore Kostnad for forrads-

montering

hallning

Exempel pa& sambandet mellan transport

aktivitet och kostnadsslag.
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Fyra olika typer av kostnadsslag kan framgd av

figur 2.3:

1 Kostnad for manuell hantering

2 " " maskinell hantering
3 " " externtransport

4 " " forradshallning

Kostnaden for genomfdérande av transportkedjan be-
lastas dessutom av nagra kostnader som ej &ar knutna
till ndgon specifik aktivitet utan belastar hela

materialflodet.

5 Kostnad for administration och styrning
" " emballage
" " skador och svinn

Ovanstdende uppdelning av totalkostnaden f6r mate-
rialflodet kan genomfdras pa olika satt. Den upp-
delning som har redovisats &ar e.tt satt, se Tfigur
2.4.

Figur 2.4: Ett satt att uppdela totalkostnaden
i delkostnader for en transportkedja

fran producent till plats i byggobjekt.
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I ett hjalpmedel for berakning av totalkostnaden

for ett materialflode bor varje har namnd delkost-
nad (t.ex. kostnad fTor manuell hantering) kunna be-
raknas pa samma satt som totalkostnaden d.v.s. kost-
nadspaverkande faktorer ger insatta i ett beraknings-
block ett kostnadsresultat, i detta fallet nagon av
de ovanstdende sju delkostnaderna, Ffigur 2.5.

KOSTNADSPA- K BERAKNINGS- DELKOSTNADS-
>

VERKANDE V BLOCK —V RESULTAT

FAKTORER

Figur 2.5: Varje delkostnad i totalkostnaden bor
kunna beraknas pa principiellt samma

satt som totalkostnaden.

Detta ger da en slutbild av ett hjalpmedel for be-
rakning av totalkostnaden for materialflodet fran

producent till plats i byggobjektet som visas i

figur 2.6.
BERAKN INGSBLOCK KOSTNAD FOR MASKI
BLOCK 1 NELL HANTERING
BLOCK 2 KOSTNAD FOR MANUELL
HANTERING
KOSTNAD FOR FORRADS-
PAVER. [BLOCK 3 ALLNING TOTAL-
KANDE KOSTNAD
BLOCK 4 KOSTNAD FOR ADMINI-
FAKTORER STRAT 10N FOR
MATERIAL -
BLOCK 5 KOSTNAD FOR SKADOR )
OCH SVINN FLODET
BLOCK 6 KOSTNAD FOR
EMBALLAGE
ILOCK 7 KOSTNAD FOR
EXTERNTRANSPORT

Figur 2.6: Principiell uppbyggnad av ett hjalpmedel
for berakning av totalkostnaden for mate-
rialflodet fran producent till plats i
byggobjekt.
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2.3 Koncentration till byggplatsen

De varden de olika kostnadspaverkande faktorerna
antar under varierande forhallanden &ar ibland
direkt tillgangliga och maste ibland uppskattas
eller matas. Foljande faktorer paverkar kostnaden
for manuell hantering pa byggplats, se figur 2.7.

1 Det antal enheter av ett material som erfordras
under en viss tidsperiod pa byggplats.

2 Det antal enheter av ett material som kan hante-
ras manuellt per gang.

3 Antal man som kravs for att hantera materialet
manuellt

4 Tidsatgang per man och arbetsmoment for hante-
ring av materialet.

5 Arbetsplatstillskottstiden for hanteringen.

6 Tid for forflyttning mellan olika arbetsuppgifter.
7 Arbetslagets storlek.

8 Arbetslagets 16n vid normal arbetstid.

9 Arbetslagets 16n vid eventuellt Overtidsarbete.



Figur 2.7 Faktorer som paverkar kostnaden f6r manuell

hantering pa byggplats.

INVESTERINGS-
KOSTNAD FASTA
INVESTERINGAR

KALKYLRANTA

AVSKRIVNINGSTID

FORRADSHALLNINGS;.

DRIFTS- OCH UNDER- KOSTNAD

HALLSKOSTNAD
FASTA INVESTERINGAR

KAPITAL BUNDET I
FORRAD (MEDEL)

KALKYLRANTESATS FOR
BUNDET KAPITAL

Figur 2.8; Faktorer som inverkar pa kostnaden
for forradshallning pa byggplats.
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P4 samma satt kan da t.ex. kostnaden for forrads-
hallning beskrivas genom de kostnadspaverkande
faktorerna, figur 2.8.

1  Kostnaden for fasta investeringar som ar nod-
vandiga for forradshallning t.ex. temporara
byggnader, pressenningar

2 Kalkylrantan for fasta investeringar.
3 Avskrivningstiden for fasta i1nvesteringar.

4 Kostnad for drift och underhall av fasta in-
vesteringar.

5 Kapital bundet i forrad.

6 Kalkylrantan for berédkning av kapitalkostnaden
Tor medellagret.

Om man nu koncentrerar sig till byggplatsen och de
transport- och forradsaktiviteter som sker fran och
med ankomst av transportmedel tills dess att mate-
rialet ar pa plats i lagenheten kam man avskilja
delkostnaderna.

1 Kostnad for manuell hantering

2 Kostnad Tor maskinell hantering
3 Kostnad for forradshallning

4 Kostnad for administration

5 Kostnad for skador och svinn

Speciellt nar det galler dé tva sista punkterna och
aven t.ex. kostnad for emballage ar det svart att
exakt dra gransen hur stor del som skall belasta
kostnaden for intern materialhantering pa byggplats.
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3 BEGREPPSFORKLARINGAR

3.1 Hantering, Torflyttning, transport och logistik

HANTERING Lokal lagesforandring
av material,verktyg m.m.

Manuellt eller med hjalp-
medel t.ex. lasta,lossa,
gripa,vanda.

WRFLYTTNING Interlokal lagesforandring
ar material,verktyg m.m.

-Manuellt eller med hjalp-
medel t.ex. kora med truck,
lastbil,flygplan.
bygg-
.rantor plats-

TRANSPORT Forflyttning jamte hantering
i samband med forflyttning.

- + - En finare indelning av be-
greppet transport kan goras
- enl. foljandet
rf~J B 1.Intern transport -
transport inom ett foretaga
omradde t.ex. transporter
pa byggplats.

I .
2_Extern transport -
transport utanfor ett
foretags omrade.
- |
U i

En samlande benamni.ng pa
styrning och transport av
materialflodet fran leve-
rantor, direkt eller via
forrad, foradling och
lager till kund. Logi-
stikens mal ar att skapa
tids- och platsnytta for
materialet i olika faser
av flodet pa ett sadant
satt att en optimal av-
vagning mellan kostnader
och service ernas.

LOGISTIK

kunder
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"Totalkostnaden for materialhantering pa
byggplats"

Med t35talko”tnaden_for_materialhantering pa bygg”
£latfen menas summan av delkostnaderna for de ak-
tiviteter som ingar i materialhanteringen pa bygg-
plats plus kostnader for administration och styrning
av dessa aktiviteter. Materialhante_ringen £>3 bgggplaTs
utgores av samtliga de lagesforandringar, tillstands-
forandringar och mellanlagringar en produkt genomgar
fran det att den ankommer till byggplatsen till den
tidpunkt da inmonteringen pabdrjas. Detta askadlig-

gores med ett exempel.

I detta fall ingar i materialhanteringen pa
byggplats

Lagesforandringar: Lossning fran lastbil
Lastning i bygghiss
Forflyttning i bygghiss
Lossning ur bygghiss
Inbarning i1 lagenhet

Ti3d gtandsforandringarg Avemballering

Me lanlagringar: Forradshallning fore monte-

ring.



Produkten anlander till

byggplatsen med lastbil

Produkten lossas.

Produkten lossas
I bygghiss.

Bygghissen forflyttar aldaq
upp produkten.

ga 00

Produkten lossas ur
bygghissen och béares
in 1 lagenheten.

Produkten avemballeras.

Produkten fTorradshalles.

Produkten monteras in.

N

MATERIALHANTERING PA BYGGPLATSEN
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System Tor tidsstudieresultat

Datagruppens i Goteborg terminologi- och klassifi-

ceringssystem har 1 huvudsak anvants 1 detta arbete.
Nagra vasentliga beteckningar av Datagruppens arbete
redovisas darfor har. Byggprocessen kan studeras med

utgangspunkt fran olika detaljeringsnivaer som fram-
gar av nedanstaende figur.

TILLVERKNINGAR | ETT PROJEKT

MARKPLANERING, LEDNINGS-

TILLVERKNING BOSTADSHUS 2
TILLVERKNING BOSTADSHUS 3
TILLVERKNING BOSTADSHUS 4

GATUBELAGGNING, TRADGARDSANL.

TILLVERKNINGSSKEDEN BOSTADSHUS 1
SCHAKTGROP

STOMBYGGNAD.
| MARK, ATERF.'

ATOMB/MGNAEMNVANA
STOMNING, INTACKN. YTTERTAK

YTTERTAK, FASADER, ENTREER
INREDNING, INVANDIG
YTNING O. UTRUSTNING

BTG-MELLANVAGGS-

STOMBYGGNAD MURYTTERVAGGS-

STOMBYGGNAD
BETONGBJALKLAGS-

AR9ETSOPERATIONER
PLATFORMNING  GJUTN.HARDN. BRUKSTILLVERKNING, HANTLANGNING
RENGORING

MURNING MUR- O. ISOLER-

'MONT.EL-INST." STALLNINGSBYGGNAD O.
GODS | FOR/

-MONT.VA-INST.
GODS | FORM

(INLAGGN. ARM.

ANLAGGhIHORFI_jKIFTVISASLAMNAMIN.ULLS"BAKMU”RFLYTTN. HORN/SKIFTVjSSLAMhhMIN.UL"BAK»"URN
AGELMUR U-STOTMURINMU-STOT ISOLER. LATTBTGNY STOTO-STOTA MURNN'6-STt"nsOLE'fP LATTBTG

SNORE

SNORE
TA STEN OCH
BRUK, SLA FORA BRUK 0. ATERGA
BRUK PA STEN STEN TILL MUR,
INPASSA STEN
IMUR A

"MTM - GRUNDNIVAER"
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De byggplatsstudier som utforts i detta projekt har ut-
forts pa arbetsoperationsniva d.v.s. en detaljerings-
niva ovanfor MTM-systemets grundrorelser.

ARBETSOPERATIONENS TOTALTID

DRIFTTID
METODTID ARBETSPLATS- DRIFT-
TILLSKOTTSTID AV-
BROTTS-
TID
SKAPA- METOD - ARBETS- TIDS -
TID TILLSKOTTSTID FREKVENT FREKVENT

Med arbetsoperatlonens totaltid avses all den tidfor-
brukning som &ar att hanféra till denna operation. Det
innebar att saval produktiv som inproduktiv tid av vad
slag det vara ma ingar utan atskillnad i tidunderlaget.
Den omfattar aven de mest oregelbundna och lagfrekventa
tidtillskotten i operationen - de mest langvariga stor-
ningarna, driftavbrotten. Dessa ar av olycksfalls- eller
haverikaraktar, t.ex. personolycksfall, maskinhaveri,
stora leveransfdrseningar, strdomavbrott, ras och ex-
plosion, ovéder, som orsakar avbrott 1 arbetet av storre
varaktighet an | h per avbrottstillfalle. Den del som
overstiger | h raknas som driftavbrottstid. Nar total-
tiden renodlats fran driftavbrottstid aterstar den tid
varunder operationen ar i drift, drifttiden. Drifttiden
bestar av dels tid for aktiviteter och uppehall betingade
av den tillampade arbetsmetoden, metodtid, dels av smarre
tidtillskott till metoden fran faktorer pa den arbets-
plats dar metoden for tillfallet tillédmpas, arbetsplats-
tillskottstid. Detta ar den gemensamma gruppbeteckningen
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for sadana tidtillskott mindre an ! h/gang i samband
med vantan, hinder, storningar och avbrott som till-
kommer utdver de arbetselement, som ar betingade av

den tillampade arbetsmetoden i operationen.

Om arbetsmetoden kunde fTullfoljas efter planerna och
uppratthallas fran "morgon till kvall", d.v.s. under
tillganglig arbetstid, skulle i1ngen arbetsplatstill-
skottstid uppstd. Vissa av dessa tidstillskott ater-
kommer vid vissa tider eller under vissa tidsperioder

av dagen. De grupperas under beteckningen tidsfrekventa
arbetsplatstillskottstider och har nédrmast att gdra med
disposition av arbetsplats, gangtider och iordning-
stalla, praxis pa orten, tidhdallning m.m. De varierar
tamligen litet med olika arbetsoperationer. Ovriga
arbetsplatstillskottstider aterkommer i takt med arbetet
och kallas arbetsfrekventa Hit raknas tid for order-
givning, vantan vid kopplade arbeten som hindrar, véantan
pa materialleverans, hinder av kranglande maskiner och
utrustning, service pa dessa under arbetets gang, vader-
leks- och morkerhinder, arbetarnas spontana pauser m.m.
De ar av olika omfattning vid olika arbetsoperationer.
Metodtiden indelas i skapatid och tillskottstider for
tillampad metod, metodtillskottstid. Skapatiden ar
operationens "rent produktiva™ tid, da mangdenheter
kontinuerligt skapas, medan metodtillskottstiden ar
ovrig av metoden tillskjutande tid.



VAL AV INREDNINGSMATERIAL OCH BYGGPLATSER

Den 1 tidigare avsnitt namnda berakningsmodellen
maste forses med data for att kostnaden for inter-
na transporter pa byggplats skall kunna beraknas.
Dessa data finns antingen direkt tillgangliga pa
byggforetaget, maste uppskattas eller matas. |
detta arbete har materialslag valts ur iInrednings-
skedets materialflode for att exemplifiera berak-
ningsmetoderna och de alternativa transportsystem
for interna transporter pa byggplats som senare
skall framtagas. De material som valts é&r:

innerdorrar
garderober

over- och underskap
kyl/frys/sval
elspisar

Enk&tundersokning genomfodrdes

Innan metod- och tidsstudier TOr materialhanterings-
operationerna genomfordes pa byggplatser represen-
terade olika forhallanden genomfdordes en omfattande
enkatundersokning med hjalp av byggnadsforetag och
byggmaterialtillverkare. Syftet med enk&tundersok-
ningen var att fa fram:

a noggrann karakteristik av de valda byggmaterialen

b byggarens och materialtillverkarens problem och
synpunkter

¢ hur byggarna och materialtillverkarna uppfattade
tids- och kostnadsbilden vid transport av de
valda materialen

d oOkad kontaktyta med byggforetag och materialtill-
verkare fTor det fortsatta arbetet
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Enkaten genomfordes genom brev, telefonkontakter

och besok. Malsattningen med detta arbete var ur-
sprungligen att det helt skulle inriktas pa inred-
ningsskedet vid betongelementbyggda flerfamiljshus.
Denna avgransning slapptes senare. Enkaten inrik-
tades dock pa samtliga entreprentdrer som uppfor

hus med nagon av de 12 betongelementmetoder som

idag finns i Sverige och vilka beskrivits i1 rappor-
ten "En studie av materialfldden vid 13 betongele-
mentmetoder’™ (Ringsberg-Johnson 1971 ) Vidare om-
fattar enkaten de leverantorer som levererat de val-
da inredningsmaterialen till nagot av de fo6r ovan-
namnda betongelementmetoderna pagaende byggobjekten
och/eller betongelementfabrikerna. Uppgifterna i
denna sammanstallning ar helt baserade pa de upp-
gifter som ladmnats av enkdtbesvararna. Totalt kontak-
tades 36 byggmaterialtillverkare och 12 byggforetag.-
Sammanlagt 18 foretag besoktes, 11 materialtillver-
kare och 7 byggforetag. FOr de kontaktade byggfore-
tagen var svarsprocenten 50 % medan Tor materialtill-
verkarna svarsprocenten var 70 jo. Anledning till att
sd lag svarsfrekvens erholls fran byggforetagen var
att man inte hade tillgangliga data f6r denna typ av
materialflodesoversikter. Det bor dock papekas att
aven de foretag som ej kunde Bamna uppgifter tryckte
pa att denna typ av utredningar maste genomforas i
Okad omfattning. 1 fortsattningen redovisas ett ur-
val av de uppgifter som inkom vid enkd&tundersdkningen.

Forflyttningssatt

95 j> av antalet undersokta leveranser fran de 36
tillverkarna gick med lastbil. Transportavstanden
var stora

40 jo av alla lev. hade transp.avstand 6ver 30 mil

40 o " " mellan 10-30 mil
13 jo av alla lev. hade transp.avstand mellan 5-10 mil
7 J0 " " mindre an 5 mil



Om man ser pa hur byggmaterialtillverkarna ar loka-
liserade finns ett positivt samband mellan iIndustrins
koncentrationsgrad och transportavstand. Dorrtill-
verkningen t.ex. ar starkt koncentrerad till ett fa-
tal enheter jamfort med tillverkning av skapsnicke-
rier. 70 $ av dorrtransporterna och bara 27 $ av

skapsnickerierna hade transportavstand over 20 mil.
Med den pagdende okande centraliseringen kommér
dessa transportavstand successivt att oka i fram-
tiden.

Bnballage , lastnings-. och lossningssatt

Varje tillverkare har noggranna specifikationer
over sina emballage. Den emballagekostnad som an-
ges omfattar ibland olika poster for olika till-
verkare, d.v.s. ar olika avgransad. Svenska For-
packningsforskningsinstitutet i Stockholm (Fri)
har utfardat nomenklatur for de poster som boér
ingd i emballagekostnaden.

1 Innerdorrar:
Produktionen av innerdodrrar ar starkt koncen-
trerad 1 Sverige. Tre TfTabriker med den gemen-
samma Fforsaljningsorganisationen AB Svenska
DOrr svarar for mer an 70 $ av marknaden. Av

de ovriga tillverkarna ar HSB storst. Import fran
Finland forekommer i liten omfattning.

DOorrbladen transporteras vanligen pallade i bun-
tar sammanhdllna med stdlband. HSB levererar sina
dorrar i karm. Lagenhetsforpackningar ar sallan
forekommande. Vanligast ar littravis fTorpackning
ofta hoger- och vansterddrrar i samma bunt. Lag-
ring hos producent sker genomgaende pa pall.
Lastning av dorrblad och karmar sker med truck
hos tillverkaren, undantag HSB som bryter intern-
lastpallarna och lastar manuellt. Lossning pa
byggplats sker normalt med gaffelfdrsedd hante-
ringsutrustning men da bara till forsta upplag.
Vidare hanteringar pa byggplats sker vanligen
manuellt. Eknballagekostnaden har angivits till

5 ore/dorr (Wilh. Schauman) och 2h 6re/dorr (HSB).
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Garderober:

Tillverkning av skapsnickerier ar decentraliserad
i Sverige till smad tillverkningsenheter. Undan-
tag ar Marbodal AB i Tidaholm. Med nagra fa
undantagsfall levereras skapen med singelembal-
lage husvis eller uppgangsvis och sortering till
ratt lagenhet sker pa byggplats. Emballaget

ar heterogent, manga olika utforanden forekommer
ex:

Marbodal AB Plastfolie och papper fast med
tejp (0,50 kr/gard).
AB Kalmar Kok Plastfolie fast med tejp och stift.
Juno-HSB Wellpapp med stiftad remsa fTor
sammanhallande av emballaget
(2,50 kr/gard)
Smedstorp Plastfolie svept om skapet
(1 kr/gard).

Ofdrpackade garderober levereras aven till vissa
byggplatser. Lastning och lossning sker manuellt,
ibland anvandes sackkarra. Hanteringen pa bygg-
plats handhas i flera fall av flyttningsfirmor som
da aven ansvarar for garderoberna fram till opera-
tionsplats.

Kyl/frys/sval:

Tillverkningen ar koncentrerad till nagra fa en-
heter 1 Sverige. Import fo6rekommer. Leveranserna
sker genomgdende littravis. Leveransstorleken ar
mycket varierande men tendens finns till husvis
eller ingangsvis leverans.

Emballaget ar liksom vad galler fTor garderober

mycket heterogent. Emballeringen ar hos producenterna
integrerad med tillverkningen och i hoég grad me-
kaniserad. Pa grund av detta foreligger svarig-

heter for tillverkarna att tillgodose enskilda
onskemal betraffande emballageutformningen. En-
gangsemballage dominerar. Hakansons Industrier

i Amal anvander dock for kyl och sval i en enhet
trahack som returemballage. Denna tr&hack anvandes
c:a 20 ggr. Exempel pa andra emballage:

Electrolux | Singelromb med tré&botten, trastolpar
och wellpapplada bandad med stal-
band (15-34 kr/enhet).

Electrolux 2 Krympfilm istallet Tor wellpapp och
ingen bandning (12-15 kr/enhet).

Hindus ! Bandad trahadck for kyl och sval i
en enhet.

Hindus 2 Klammerhaftad kartong med cellplast
som distansorgan (7,60 kr/enhet).

HSB | Tejpad plastfolie med skyddskartong
pa luckor (4 kr/enhet).

HSB 2 Tva lager haftad wellpapp med skydds-

papper pa luckor (4,25 kr/enhet).
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Lastning hos tillverkaren sker vanligtvis med klam-
truck men aven manuell lastning forekommer. Loss-
ningen pa byggplats sker antingen manuellt, med
kran eller med gaffeltruck.

4 Spisar:
Tillverknings- och leveransforhallandena ar lik-
artade med de som galler for kylskap. Aven embal-
leringen ar likartad t.ex.:

Electrolux Trabotten och wellpapp som bandas
(12-15 kr/enhet).
Hindus Trahédck med kartong (c:a 10 kr/enhet).

Husqvarna Barande wellpappemballage som bandas
(12 kr/enhet)

Embal lagekostnaden ligger alltsa mellan 10-15
kr/spis. Lastning sker hos tillverkaren med klam-
truck och sackkarra eller kombinationen uttag ur
lager med truck och manuell lastning. Losshingen
pa byggplats sker antingen manuellt eller med kran.

Arbets- och tidsbehov

Det var i enkaten av intresse att fa fram vilka upp-
gifter som fanns hos leverantdrer och byggare be-
traffande tidsatgangen for olika transportaktiviteter
fran tillverkare till plats i byggobjekt, t.ex. last-
ning av lastbil hos leverantdor. Det var dessutom av
intresse att veta om uppgifter fanns pa forradshall-
ningstider i1 olika punkter av transportkedjan och

hur 1ang tid det tog for ett byggmaterial fran det
att byggmaterialet boérjade lastas hos tillverkare till
dess det var pa plats i byggobjektet. Om sadana upp-
gifter ej fanns tillgangliga skulle skattningar goras.
Tva begrepp infordes:

1 Arbetsbehov Det arbete i man- och maskintid som
kravs fTor att utfdra en viss trans-
portaktivitet eller summa av trans-
portaktiviteter.



2 Tidsbehov Den tid det tar i1 dagar for ett mate-
rial under hela dess vag fran tillver-
kare till plats 1 byggobjekt.

All information som inkom rdrande arbetsbehovet om-
fattade endast manuell arbetsinsats. Det var speciellt
for byggplatserna omojligt att avgora hur lang maskin-
tid som kravdes for en specifik aktivitet. Varken
maskinstatistik eller uppskattningar pa maskinbehoven
for intern materialhantering fanns. Inte heller det
manuella arbetsbehovet och samordningen med produk-
tionsprocessen i ovrigt hade varit foremdl for upp-
foljningar i nagot foretag. Slutligen kunde konsta-
teras att informationen fran tillverkarna hade storre
trovardighet an informationen fran byggforetagen och
att skattningarna pa summor av transportaktiviteter
hade storre trovardighet an skattningar av enskilda
transportaktiviteter.

FOorutom den tidsbild som redovisas i nedanstaende
tabell kan nagra generella slutsatser dragas.

1 Arbetsbehovets storlek varierar mycket for samma
material beroende pa byggplats.

2 Arbetsbehovet skiljer sig inte mycket mellan pro-
ducenterna.

3 Arbetsbehovet pa byggplats for de fyra produk-
terna ar for en normallagenhet (3 r.o.k. pa c:a
68 m2) mellan 3»5 och 8,5 mantimmar.

b Tidsbehovet ar i1 genomsnitt angivet till c:a 2

veckor

Forutom ovanstaende information om hur materialtill-
verkare och byggare uppfattade materialflddesbilden
for de valda materialen fragades aven efter bl.a.
priser och forradsalternativ (pa mark, i terminal
m.m.) pa byggplats.
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4.2

Val av byggplatser 1 utredningen

Upplaggningen av de interna transporterna pa bygg-
plats och valet av utrustning for utfbrandet av
transportarbetet ar starkt kopplat till produktions-
processen och darigenom aven beroende av det for-
radsalternativ som valts for upplaggning av material
pa byggplatsen.

Fyra olika huvudalternativ finns for forradshallning
pa byggplats (figur 4.2).

|  Fast lokaliserat centralforrad.

2 Rorligt centralforrad.
Tillfalligt forrdd pa mark i anslutning till hus-
kropp .

4 Direkta leveranser till vaningsplan eller lagen-
het .

De tre forsta forradsalternativen far samma maximalt
antal tankbara transportaktiviteter fran det att
transportmedlet ankommer till byggplats till dess
att materialet ar pa plats for inmontering i lagen-
heten:

a Lossning av externtransportmedel.

(e

Lastning av transportmedel for forflyttning
till forrad.

Forflyttning till forrad.

Lossning vid forrad.

Sortering vid forrad.

= @ O O

Lastning av transportmedel vid forrad for for-
flyttning till huskropp.
Forflyttning till huskropp.-

= {w]

Lossning vid huskropp.

i Lastning av utrustning for vertikal hantering
till vaningsplan.

Vertikalhantering.

Lossning pa& vaningsplan.

Inbarning i1 l&agenhet.

S P X -

Avemballering.

29



1 Fast lokaliserat centralforrad.

2 Rorligt centralforrad.

LU [CL
LU 1
| €un
QU DO

4 Direkta leveranser till vaningsplan eller lagenhet.

Figur 4.2: Fyra olika alternativ finns for forrads-
hallning av byggmaterial pa byggplats.



Dessa aktiviteter behdver inte utfdoras i har namnd
ordning. Om materialet gar direkt fran transport-
medel till lagenhet eller vaningsplan reduceras som
framgar antalet aktiviteter, och om samma utrust-
ning anvandes 1 de olika alternativen, de direkta
kostnaderna for materialhanteringen. Vid val av
byggplatser for transportstudier i detta arbete var
det alltsad vasentligt att fa med samtliga fyra for-
radsalternativ. Dessutom var det av varde att tacka
in olika forekommande hanteringsutrustningar pa
byggplats, olika hustyper m.a.p. 1 forsta hand antal
vaningar, och olika objektstorlekar. De kriterier
som anvandes vid val av byggplats var:

1 Bade platsbyggda objekt och elementbyggen skulle
ingd med lika manga platsbyggen som elementbyggen.

2 De i1 marknaden forekommande typerna av transport-
utrustningar skulle intackas.

3 De ovannamnda huvudalternativen av forradshall-
ning skulle representeras.
Saval laghus som hoghus skulle representeras.

5 Olika objektstorlekar skulle finnas med d.v.s.
bade stoérre objekt av serietyp och mindre objekt
av enstyckskaraktar

De entreprendrer och byggplatser som valdes med ut-
gangspunkt fran dessa kriterier framgar av nedan-
stdende tabell.

I detta arbetes fortsattning ar det ointressant
att koppla de framkomna resultaten av byggplats-
studierna till en viss entreprentdr. Byggplatserna
har darfor 1 fortsattningen betecknats med ett
nummer 1 - Qe
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Entreprenor

Ohlsson & Skarne AB

Gebea

BPA Byggproduktion AB

AB Goteborgshem
Anders Dids AB
Walter Lundborg

Antal bygg-
platser

1 byggplats
1
2
2 "
2

1

ort

Stockholm
Goteborg
Goteborg
Goteborg
Uppsala
Goteborg

Nagra data for de valda byggplatserna framgar av

foljande tabeller som da visar hur kriterierna for

val

Byggplats

Ohlsson & Skarne
Gebea

BPA Byggproduktion AB (i)

AB Goteborgshem (1

(

Anders Ditds AB (!
" 2

(

Walter Lundborg

Kommentarer :

av byggplatser

@

tacktes

in.

Objektstorlek Hushéjd
lagenheter vaningar
2.500 3 och 5
844 3 och 4
426 4
340 5
464 4
1.013 3
o 8
832 2
168 8

Element- Plats-
bygge bygge
X
X
X
X
X
X
X
X
X

1  Det angivna antalet vaningar ar hushojderna for

studerade hus.

objektet kan darfér aven andra

hushéjder forekomma.

2 Med antalet vaningar raknas antalet fran mark.
da kallare
som forsta
forekommer

3 De angivna

vaningsplan.

raknas max antal vaningar i

ej forekommer raknas bottenvaningen
Om souterrangvaningar

av numren pa de forradsalternativ som angivits i

Ffigur k. 2.

Om

huskroppen.

Forrads-
alt

W W W NN Ww N

w w

numren pa forradsalternativen motsvaras

32
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RESULTAT AV BYGGPLATSSTUDIER

Studierna utfordes pa de nio byggplatser som redo-
visats i kapitel 4, avsnittet "Val av byggplatser™.
Genomforandet skedde genom att varje leverans av de
byggmaterial, som ingar i projektet, studerades for
de olika byggplatserna. | genomsnitt tillbringades
c:a 10 effektiva arbetsdagar pa varje byggplats under
tidsperioden maj - oktober 1971- Genom samarbete med
leveransbevakarna pa byggplatserna kunde tidpunkten
for leverans nagorlunda bestammas.

Studierna utfordes som kontinuerliga klockstudier
med registrering av tidsdata pa bandspelare for att
mojliggdra snabb insamling av stora datamdngder.

Forutsattningar for de kostnadsberdkningar som genom-
forts har hamtats fran respektive byggplats. Kostna-
derna redovisas 1 avsnitt 5.2 "Redovisning av tider
och kostnader for materialhantering pa byggplats"

Pa grund av olika ldneniva vid de studerade bygg-
platserna anges kostnaderna for tre olika l6nenivaer
och nar inget annat anges ar lonekostnaden beréknad
till 25 kr/tim inklusive soc.omk.

Resultatredovisningen av uppmatta tider och beraknade
kostnader for materialhantering pa byggplats uppdelas
i detta rapportavsnitt pa transportlankarna:

I Lossning av till byggplats ankommande transport-
medel (avsnitt 5.1).

2 Forradshallning pa byggplats efter lossning av
transportmedel (avsnitt 5.2).

3 Transport av byggmaterial fran markplan till
lagenbetsplan (avsnitt 5*3)e
a Lastning av lastbarare
b Hantering fran markplan till vaningsplan
¢ Lossning av lastbarare och inbarning i
lagenhet
h Avemballering (avsnitt 5.4).



I slutet av detta kapitel

(avsnitt 5«5) gores en

sammanstallning av deltiderna och delkostnaderna for

transportlankarna till totalkostnader och totaltider

for olika studerade transportalternativ pa byggplats.

Mycket grovt ar resultatredovisningen map tider och
kostnader i detta kapitel uppbyggd pa det satt som
framgar av nedanstdende blockschema.

KOSTNAD for maskinell
hantering markplan -
vaningsplan

KOSTNAD for maskinell
hantering markplan -
vaningsplan med uppdel-
ning pa effektiv maskin-
kostnad och véantekostnad

KOSTNAD f6r manuell hante-
ring lastbil - lagenhet
med uppdelning pa effek-
tiv manuell kostnad och
vantekostnad

SUMMAKOSTNAD for manuell
plus maskinell hantering
lastbil - lagenhet

TIDATGANG (metodtid) for manuell
lossning av ankommar.de transport-
medel till byggplats

TIDATGANG (metodtid) For manuell
lastning av lastbarare

TIDATGANG (metodtid) for maskinell
hantering fran markplan till

HANTERINGSBART ANTAL ENHETER av in-
redningsmaterialen per maskinell
hantering markplan - vaningsplan

MASKINELL VANTETID, den tid trans-
portutrustningen vantar pa personalen

TIDATGANG (metodtid) for manuell
lossning av lastbéarare och inbar-
ning i lagenhet

MANUELL VANTETID i hela transport-
ked.jan lastbil lagenhet

SUMMERING AV SAMTLIGA MANUELLA
OCH MASKINELLA TIDER

BYGGMATERIAL .
FLODE

FOor varje ruta i denna arbetsgang redovisas i rapporten

olika diagramtyper.

Utgangspunkten i resultatredovis-

ningen bar alltsa varit att folja byggmaterialet fran
det att det ankommer till byggplats tills dess att det
finns pa plats i lagenheten. Detta betyder att for-

hallanden kring den tids- och kostnadsbild som fram-

gar av blockschemat &aven redovisas. Detta galler t.ex

kostnad per tim Tor olika transportutrustningar, tider

for avemballering och olika forradsformer pa bygg-

arbetsplats .



Av de Tor ovannamnda transportlankar redovisade dia-
gramtyperna kraver den diagramtyp dar tidsatgangen
representeras som funktion av gangstrackan (t.ex.
figur 5«1) en narmare forklaring. FOr varje bygg-
plats har ett medelvarde for tidsatgangen beraknats.
Detta varde anges i diagrammen som en punkt ocb en
siffra med index. Siffran anger byggplatsens nummer
enligt tidigare och index anger antal man som utfort
hanteringen. Exempel: 92 betyder byggplats nr 9

och 2 man hanterar.

Den gangstracka som anges innefattar en hel hanterings
cykel d.v.s. aven forflyttning tillbaka till utgangs-
laget. Med hjalp av minsta kvadratmetoden har en linje
inlagts som anger medelvardet for tidsatgangen vid
olika gangstrackor. Denna linje har utvidgats till

att omfatta ett "band" sid att tider pa - 10 sekunder
fran medellinjen tacks in. Detta band anses repre-
sentera normal tidsatgang for utforande av transport-
cykeln. Endast de tider som faller utanfor detta

band har saledes forsetts med kommentarer for att
forklara avvikelserna. | nagra av figurerna fore-
kommer extremt stora eller sma tider. Kriteriet for

om dessa punkter skulle medtagas vid berakning av
linjernas lutning ar foljande. En fo6rsta berakning

av linjelutningen gjordes med minsta kvadratmetoden
och med samtliga punkter medtagna. De extrempunkter
som darvid lag utanfor 10 sekundersbandet medtogs

ej 1 nasta berakning enligt minsta kvadratmetoden
for att fa fram linjelutningen. FOr overforing av
tidsdata till kostnadsdata kan nomogram pa figur
5.66 pa sid. 88 anvandas. Nomogrammet vikes ut for
mojliggorande av kontinuerlig kostnadsoverblick, vid
ldsande av tidsredovisningsdiagrammen



5.1

Lossning av ankommande transportmedel till byggplats

Nar transportmedlet, lastbilen, ankommer till bygg-
plats anvisas lossningsplats i anslutning till for-
radsplats pa mark eller huskropp, om direkt inhante-

ring fran lastbil till vaningsplan forekommer.

Tiden och kostnaden f6r lossning beror darvid av
forhallanden som om markforhallandena ar goda, om
lossningsaktiviteten ar inplanerad d.v.s. vantad sa
att forradsplats iordningstallts, vilken metod som
anvandes vid lossningen m.m. | en lossningscykel For

ett byggmaterial ingar momenten

hantering fran flaket vanligtvis till markplan,
forflyttning av produkten till forradsplats van-
ligtvis pa& mark i anslutning till huskroppen,
atergang till transportmedel for hamtande av
nasta produkt.

For de studerade byggplatserna och byggmaterialen
erholls vid studierna den tidsbild, som iredovisas

i figurerna 5.1 - 5.5 De redovisade diagrammen an-
ger alltsd jtidsatgangen _vid_ manuell hant ering_av
olika byggmaterial_som_funktion av_gangsjtrackan. Om
maskinell hantering forekommer fO6r de har redovisade
aktiviteterna redovisas detta 1 senare avshnitt.

37



tid/st

GARDEROB
sek
Figur 5.1 Tidsatgang for
lossning av garde
rob.
Kommentar

Byggplats nr 2 har daliga
markforhallanden da ringa
utplaning skett efter
sprangningsarbe ten.
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tid/st
sek. SMASKAP
fangstracka
Figur 5.2 Tidsatgang for
lossning av sma-
skap.
Koramentar

Byggplats nr | har '"sug" i
hanteringen.Pa byggplats nr
7 placerades skapen i grup-
per efter lagenhetsmarkning.
Skapen bars vid flera till-
fallen till fel grupp be-
roende pa brist pa systema-
tik vid uppsorteringen.

Teckenforklaring_

Siffra = byggplatsnr
Index = antal man

Ex: 62 betyder byggplats
nr 6, 2 man hanterar



tid/st i
DORR

Figur 5.3 Tidsatgang for
lossning av dorr.

Kommentar

Liten spridning kring medel-
linjen. Maskinellt utfdrande
av lossningen ar vanlig

(bpl' 314171819)

tid/st

sek. KYL/SVAL

Figur 5.4 Tidsatgang for
lossning av kyl/
sval.

Kommentar

De uppmatta vardena uppvisar
har for stor spridning for
att en medellinje skall kun-
na inlaggas. Ett aritmetiskt
mecle lvarde_har darfor berak-
nats = 2K sek. Noteras bor
att vid byggplatserna 2,3>">
5,6 och 7 hanterades samma
fabrikat av kyl/sval av leve-
rantdrens personal. Vid bygg-
plats nr 9 kom leveransen 10
minuter fore kafferast och
lossningen skulle vara klar
fore rast.

Teekenforkilaring_

Siffra = byggplatsnr

Index0= antal man

EXL 6"~ betyder byggplats nr
6, 2 man hanterar
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tid/st
sek.

SPI1S

Figur 5.5 Tidsatgang for
lossning av
spi s.

Kommentar

Vid byggplats nr 4 place-

rades spisarna direkt pa

lastbarare som stod pa

lastbilsflaket. Tiden

for lossning redovisas

darfor under avsnittet

lastning av lastbarare.

Teckenforklaring_
Siffra = byggplatsnr
Index2= antal man

EX: 6 betyder byggplats
nr 6, 2 man hanterar



4
£>ammaaif£tall_ni_ng av_ti_ds at_gan“en for lossning_av
transportmedel_vid_olika materj al_

I figurerna 5.1 - 5*5 har medellinjer inritats (hel-
dragna linjer) oOver tidsatgangen for lossning av de
studerade byggmaterialen. 1 figur 5.1-5 (sammanstall-
ning av figurerna 5.1 - 5.5) nedan har dessa
medellinjer sammanstallts. Spisarna bars aldrig

langre an 7 m fran lastbilsflaket varfor i figur 5.1-5
linjen 6ver tidsatgangen for spisarna ej iritats

for langre gangavstand.

Av figur 5.1-5 framgar vidare att tiden for att® ta_
och sat _ta produkterna varierar_mel 1dn k Jyidrrar)_och
2 8 (skap)_ sekunder. Ganghastigheten ar vidare
langsammare nar dorrar och garderober hanteras an
vad som galler for skap och spisar. Dessutom framgar
att tiderna ligger_val samladeVid ett gangavstand
av t.ex. 5 m ar skillnaden mellan kortaste (dorrar)
tid och langsta (sk3p) tid 10 sekunder per st.

SAMMANSTALLNING: Lossning av ankommande transportmedel
till byggplats.

Tid/st

TeckenTforlklari ng_

sk = skapsnickerier
dorrar

g = garderober
spisar

Gangstrack

Figur 5.1-5: Sammanstallning over tidsatgangen
for lossning av transportmedel vid olika bygg-
material.
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5.2 Forradshallning av inredningsmaterial pa byggplats
efter lossning av transportmedel

De olika lagringsformer som observerats vid studiernas
genomforande framgar av figurerna 5*6 - 5.10. Natur-

ligtvis kan varianter av dessa forekomma t.ex. kan form-
luckor anvandas.

Figur 5.6 Forradshallning direkt pa mark-
plan

Figur 5.7 Forradshallning pa pressening



Figur 5.8 Forradshallning pa trall for
byggnadsstallning

Figur 5.9 Forradshallning pa for andamalet
specialtillverkade luckor

Figur 5.10 Forradshallning pa betongspill
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Att utvardera de olika forradshallningsformerna

map kostnader i forhallande till varandra ar

inte iIntressant. Kostnadsdifferenserna per hante-
rad produkt pa byggplatsen ar ocksa sa sma att de
ar forsumbara. Det vasentliga ar om iordningsstalld
forradsplats finns eller ej, d.v.s. att mottagning
av leverans forberetts. Av ovanstdende forradsfor-
mer har alternativet med specialtillverkade luckor
(figur 5.9) beddmts som mest intressant vid bygg-
platser med daliga markforhallanden. Om mottagnings-
plats ej iordningstallts tar kringaktiviteterna
d.v.s. lossning av transportmedel och lastning av
lastbarare genomgaende langre tid.

Om byggmaterialen skall forradshallas utanfor hus-
kropp t.ex. fore intransport ar det alltsa ekonomiskt
forsvarbart att planera och iordningstalla forrads-
plats t.ex. av den typ som visas pa figur 5.8 -

5.10, istallet for att som nu sker pa manga byggplat-
ser ha oordnad uppstallning direkt pa mark.



5.3

Transport av byggmaterial fran markplan till
vaningsplan

Transport (lastning + fTorflyttning + lossning) av
byggmaterial fran markplan till lagenhetsplan sker
idag i manga fall pa samma satt som for 50 ar sedan
d.v.s. helt manuellt. Vanligt forekommande ar &aven
nagon typ av kran forsedd med lastbarare i form av
en plattform med 4-8 m yta och skyddsracken pa

tre sidor. Med lastbarare menas i det foljande

alla slags korgar, pallar, lador, plattformar m.m.,
varpa lasten placeras for att mojliggora maskinell
hantering av flera enheter av byggmaterialet per
hantering. Den maskinella hanteringen kan t.ex.
utfbéras av hissar, kranar, hoglyftande gaffeltruckar,
hjullastare o.s.v.

Figur 5.11: Vanlig lastbarare fT6r kranhantering.

Transport av inredningsmaterial fran markplan till
vaningsplan delas upp pa aktiviteterna

a lastning av lastbarare
b hantering fran markplan till vaningsplan
¢ lossning av lastbarare och inbarning i lagenhet



a _Las tning av_lastt)arare_

Lastning av lastbarare avser den manuella hante-
ring som sker da

materialet bares fran forradsplats
placeras pa lastbararen
operatoren gar tillbaka till forrad for hamt-

ning av nasta produkt

De tider som registrerats avser summan av dessa
moment. Som tidigare galler att har redovisade
data avse r_ manuol 1l hairtering”

thammans_tfill_n_in® av_tidsa tgangen for lastning
av lastbarare

I Ffigurerna 5-12 - 5-16 bar medellinjer inritats
(heldragna linjer) over tidsatgangen for lastning
av lastbarare for de olika studerade byggmaterialen.
I figur 5.12-16 (sammanstallning av figurerna

5.12 - 5.16) pa sid. 50 har dessa medellinjer
sammanstallts. De langsta uppmatta gangavstanden
varierade fTor de studerade byggmaterialen. Dorrar
bars &anda upp till 30 m medan Ovriga byggmaterial
bars 10-15 m, se figur 5*12-16

Av figur 3-12-16 framgar vidare att tiden for att_
1a_°£.b_satta_produkterna_yarierar mel_lan_6_(_spi_sarj_
och 20_(narderober ® sekunder”™ Denna differens béar-
ror sig framst till skillnaden i tidsatgang for

att sortera fram ratt produkt till en viss lagen-
het. Av figur 5*12-16 framgar vidare att Jtiderna
£Ligger_val_sarnlade”™ Vid en gangstracka av t.ex.

10 m ar skillnaden mellan kortaste (spis) tid och
langsta (kyl/frys) tid 10 sekunder.



tid/st
GARDEROB

Figur 5.12 Tidsatgang for lastning av garderob pa
lastbarare.

Kommendar

Som framgar redovisar tre byggplatser (2, 4, 7) snab-
bare hanteringstider an de o6vriga. Skillnaden mellan
dessa och dvriga ar att man vid dessa byggplatser har
dubbla arbetslag med foljd att ett arbetslag kan forbe-
reda lastning av lastbarare medan det andra laget lossar
lastbararen. Metoden pa dessa byggplatser ar alltsa
personalintensiv. Dessutom har vid byggplats nr 2 mark-
forhallandena forbattrats genom utplacering av lammar,
och vid byggplats nr 7 garderoberna utplacerats lagen-
hetsvis vilket innebar snabb framtagning av o6nskad
garderob for lastning. Vid byggplats nr 6 far "ratt"
garderob letas fram ur en oordnad uppstallning. Dessutom
lastar har endast en man lastbararen. Aven vid byggplats
nr 5 lastar en man lastbararen. Har ar dock snicke-
rierna uppstallda litteravis och forradsplatsen perfekt,
se Figur 5.9+ Vid byggplats nr 9 kan de langa tiderna
harledas till svarigheter att fa in garderoberna i
hissen pa grund av for 1ag hissdorr.

Teckenforklaring

Siffra = byggplatsnr

Index _= antal man

Ex: 8 betyder byggplats nr 8,
2 man hanterar



tid/st o
SMASKAP

Figur 5.13 Tidsatgang for
lastning av sma-
skap pa last-
barare .

Kommentar

Vid byggplats nr 2 ar mark-
forhallandena bra for denna
hantering.

Skapen till byggplats nr 8
var daligt markta.

tid/st
DORR

Tidsatgang for
lastning av
dorr pa last-
barare .

Figur 5.17

Teckenfork”~Laring_

Siffra = byggplatsnr

Index, = antal man

Ex: 8 betyder byggplats
nr 8, 1 man hanterar



tid/st
KYL/SVAL
lastning av
kyl/sval pa last-
Kommentar

Vid byggplats nr 5 utfdres
lastningen av en man som

byggplats nr 6 utfores last-

med hjalp av kran, trots att

rade mellan 3-6 m.

tid/st
SPIS

gangstrack”

lastning av spis
pa lastbarare.

Kommentar

Vid byggplats nr 3 sker
transport till vanings-
planet helt manuellt varfor
lastning av lastbarare ej
Forekommer .

Teckenforkl _aring

Siffra = byggplatsnr
Index”= antal man
Ex: 4 betyder byggplat

4, 2 man hanterar



SAMMANSTALLNING: Lastning- av lastbarare.

Tid/st

Figur 5el12-16:

Gangstracka

Sammanstallning over tidsatgangen
for lastning av lastbéarare vid
olika byggmaterial.
Teckenforklaring_

sk = skapsnickerier

d = dorrar

g = garderober

sp = spisar
k/s = kyl/sval
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b _Haniiering_fran markplan_1O! vaningsplan

Hanteringen utfores av olika utrustningar och pa
olika satt beroende pa byggplats. De studerade ut-
rustningarnas timkostnad redovisas i figur 5.17
Timkostnaden (drifts- och forarkostnad inklusive
soc.omk.) &ar angivna avrundade varden fran respek-

tive byggplats.

BYGGPLATS TRANSPORT- TIMKOSTNAD SE FIGUR

NR UTRUSTNING KR/TIM NR

1 Hoglyftande 50 5.18
gaffeltruck

2 Bygghiss 11 5.19

3 Traktormonte- 47 5.20
rad kran

4 Larvbunden 71 5.21
tornkran

5 Mobi lkran 93 5.22

6 Spargaende 46 5.23
tornsvangkran

7 Spargaende 42:50 5.24
tornsvangkran

8 A Mobillift 9:50 5.25

8 B Traktor med 30:50 5.26
lastaggregat

9 Bygghiss 11 5.27

Figur 5.17: Forteckning over studerade hanterings-
redskap med timkostnad och figurhanvis-
ning. Timkostnaden &ar angivna avrundade
varden fran respektive byggplats. 1 tim-
kostnaden ingar i forekommande fall kost-
naden for forare.



Figur 5.20
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Figur 5.21

Larvbunden mobilkran Figur 5.22

Figur 5.23 Spargaende tornsvargkran

Mobi lkran
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Figur 5.27

ByggTiiss

54

Figur 5.24 Spargaende torn-

svangkran

Figur 5*26 Byggtraktor med
aggregat

last-



De uppmatta lyfttiderna (hantering upp och ner) for

respektive hanteringsredskap redovisas i figur 5.28,
som funktion av lyfthéjden (vaningsplan).

I samtliga tids- och kostnadsdiagram som redovisas i
detta avsnitt har utrustningarna numrerats. Sambandet
nr i diagram-transportredskap aterfinnes i figur

5.66 som vikes ut. Ur figur 5.28 kan foljande slut-
satser dragas. Hissarna &r snabbast men har nack-
delar p.g.a. upp- och nedmonteringstider vid flytt-
ning av hissen och begransat utrymme pa lastbararen.
Att kurva nr 5 (mobilkran) visar kraftig tidsokning
vid oOversta vaningsplan beror pa svarigheter att
mandvrera iIn lastbararen under takré&nnan. Kurva 7
(ralsbunden tornsvangkran) redovisar hdga hanterings-
tider vid sma lyfthojder.

Kranen ar framst konstruerad for att betjana hdga
lyfthojder. Vid sma lyfthojder uppstar siktsvarig-
heter och problem med avstandsbedomning for kran-
foraren. Kurva nr 3 (traktorkran) redovisar hogre
tider for bottenvaningen pa grund av svarigheter
med inplacering av lasten intill huskropp.

Sek.

150

10(¢

50

Hissar
Kranar

\ 2 3 4 5 vaning

Figur 5.28: Uppmatta hanteringstider (cykeltiden per
lyft) som funktion av lyfthojd for olika utrustningar.
Speciellt har hissar och kranar markerats.
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Av intresse vid beddmning av och jamforelse mellan
de olika hanteringsutrustningarna pa olika byggplat-
ser ar aven "hanteringsbart antal enheter per hante-

ring"

d.v.s.

det antal enheter av ett visst gods-

slag som fTor olika byggplatsforutsattningar hante-
Detta framgar av figur

ras per transportcykel.

5.29.

BYGGPLATS
NR

Figur 5.29:

GODSSLAG
HANTERINGS>""" ~

UTRUSTNING —

Hoglyftande
gaffeltruck

Bygghiss *Perm,hiss
Traktormonterad kran

Larvbunden tornkran
och lastbarare

Mobilkran och last-
barare
"Byggkran™ och last-
barare
"Byggkran' och last-
barare

8 A Mobillift

8 B Traktor med last-

aggregat

Bygghiss

GARDEROB

SMASKAP

10

10
10

10

10

12

12

DORR

18

18

20

18

18

12

KYL/SVAL SPI1S

3

2* 2*
manuellt

2 8

4 7

5 6

3 manuellt

(bygghiss)

Uppmatt hanteringsbart antal enheter per

transportarbetscykel av varje godsslag
Tor olika studerade hanteringsutrust-

ningar och byggplatser.



Figur 5.29 ar relaterad till praktiskt genomforande
1971 p& byggplats och inte till vad som ar teore-
tiskt mojligt med utrustningarna. Byggplatserna 6
och 7 uppvisar t.ex. olika hanteringsbart antal en-
heter per hantering p.g.a. olika metoder, trots
likartad utrustning.

Den anvanda metoden beroende pa byggplats ar alltsa
av betydelse fTor kostnaden per hantering for de
olika godsslagen. Byggplatsens nummer redovisas
darfor 1 fortsattningen i samband med kostnadsredo-
visningen TOr utrustningarna.

Detta redovisningssatt inskranker inte pa anvand-
barheten av dessa diagram. Har man ett annat antal
enheter per hantering kan kostnaden for godsslag/
utrustning latt omraknas genom en omrakningsfaktor
- gﬁ ug??$§33 antal enheter per hantering.

Figur 5.30 - 5.34 visar tidsatgang per enhet av

de studerade godsslagen for olika byggplatser
(metoder) och utrustningar. Siffran vid varje kurva
anger utrustning nr relaterad till byggplats. Detta
samband framgar aven av utvikningsfiguren 5.66.

Genom att infdra maskinkostnaden per timme for de
olika utrustningarna fas en kostnad per hanterad
enhet av godsslagen (figur 5.35 - 5.39). Denna kost
nad representerar "effektiv maskinkostnad" och inne
fattar ej metodberoende tillaggskostnader som vante
kostnader m.m. 1 TFfigurerna anger rund ring med
siffra typen av utrustning, se figur 5.66

Ex: 3 betyder traktormonterad kran
== hissar
3 4 5 6 7 = kranar



tid/st
sek. GARDEROB

Figur 5.30 Tidsatgang per garderob
vid maskinell hantering
till olika vaningsplan.

tid/st
sek. DORR

5vaning

Figur 5.31 Tidsatgang per dorr vid
maskinell hantering till
olika vaningsplan.

Teckenforklaring__

Rund ring med siffra anger utrust-
ning, se Ffigur 5.66.
Ex: 3 betyder traktormonterad Kkran.
2 9 = hissar

3 A 5 6 7 = kranar
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tid/st
sek. SPIS
vaning
Figur 5.34 Tidsatgang per spis
vid maskinell hantering
till olika vaningsplan.
Teckenforklaring

Rund ring med siffra anger utrust-
ning, se Tfigur 5.66.

Ex: 3 Dbetyder traktormonterad kran
== hissar

BA56& 7 — kranar
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tid/st o
SMASKAP

5 vaning

Figur 5.32 Tidsatgang per skap

(underskap och oOverskap)
vid maskinell hantering
till olika vaningsplan.

tid/st
KYL/SVAL

"vaning

Figur 5.33 Tidsatgang per kyl/sval
vid maskinell hantering
till olika vaningsplan.



kr/st

Figur 5.35

kr/st

Figur 5.36

GARDEROB

5 vaning

Kostnad per garderob vid
maskinell hantering till
olika vaningsplan. Figuren
anger effektiv maskinkostnad
= effektiv cykeltid x tim-
kostnad.

SMASKAP

5vaning

Kostnad per skap (Over-

skadp och underskap) vid
maskinell hantering till
olika vaningsplan.Figuren
anger effektiv maskinkostnad
= effektiv cykeltid x
timkostnad



kr/st

vaning

Figur 5_.37 Kostnad per dorr vid

kr/st

Figur 5.38

maskinell hantering till

olika vaningsplan.

Figuren anger effektiv
maskinkostnad = effektiv

cykeltid x timkostnad

KYL/SVAL

Kostnad per kyl./sval vid
maskinell hantering till
olika vaningsplan.
Figuren anger effektiv
maskinkostnad = effektiv

cykeltid x maskinkostnad.
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kr/st SPIS

Figur 5.39 Kostnad per spis vid
maskinell hantering till
olika vaningsplan.
Figuren anger effektiv
maskinkostnad = effektiv
cykeltid x timkostnad.

Skillnaden i hanteringskostnad mellan olika vanings-
plan ar som framgar liten. Som mest ar den 20 _ore_
per godsf£lag vid_en differens™ av_3 vaningar d.v.p._
£ :a 6. Ore/vaningsplan, Denna kostnadsokning &ar
liten i jJamforelse med totalkostnaden. Ett medel-
varde Tor den effektiva maskinkostnaden oberoende

av vaningsplan kommer darfor att anvandas i fort-
sattningen.

Om kostnaden fOr vantan adderas till effektiva
maskinkostnaden fas totala maskinkostnaden for in-
hantering. Denna kostnad redovisas i figurerna
5.40 - 5.41.
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kr/st Vantekostnad

Effektiv
maskinkostnad

Garderob Smaskap Dorr

Figur 5.40 Totala maskinkostnaden uppdelad pa effektiv
maskinkostnad och vantekostnad, per enhet av godsslagen
garderob, smaskdp och dorr. Siffrorna under staplarna
anger byggplats nr, se Tfigur 5.66.

kr/st

430L |:| vantekostnad

Effektiv

rﬂ+{ maskinkostnad

200.

1,00.

4 5 6 7 4 5 6 8
Ky l/syal Spis

Figur 5.41 Totala maskinkostnaden, uppdelad pa effektiv

maskinkostnad och vantekostnad, per enhet av godsslagen

kyl/sval och spis. Siffrorna under staplarna anger bygg-
plats nr, se figur 5.66.



Vantan pa manuell betjaning av utrustningarna

medfor som framgar
Utrustningen
annan hantering da

okar .

barare pagar.

att maskinkostnaderna starkt
kan normalt inte anvandas till
lastning och lossning av last-

Det bor ocksa noteras att vantetiden motsvarar
"effektiva vantetiden™ vid lastning och lossning av
lastbéarare.

Det ingar alltsa ej nagon arbetsplats-
tillskottstid utan enbart metodtillskottstid.

De redo-

visade vantetidskostnaderna ar minimikostnader for

vantan vid de olika metoderna sasom de sker idag.

Ett annat satt att redovisa de hoga vantekostnaderna

ar att for de olika studerade byggmaterialen for
olika byggplatser askadliggora forhallandet mellan

vantekostnaden och effektiva maskinkostnaden d.v.s.
det vantekostnadspalagg utover kostnaden for effek-
tiv hantering som man genom de valda hanterings-

metoderna belastats med»

BYGGMATERIAL

Garderob
Sma skap
Dorrar
Kyl/sval
Spi s

Figur 5.42

VANTEKOSTNADSPALAGG 1 jo

BYGGPLATS NR

1
605
1241

505
538

2 3 4
606 350
1818 681

3261 800

149
489

759
128
162

Detta visas

60 2
829
1000
382
255

figur 5.42.
6 7

1273 195
895 438
1913 1114
582 361
1850 -

1060

3279
2566
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Forhallandet i $ mellan vantekostnad och effektiv
maskinkostnad for studerade material och byggplatser.

Exem£elGarderober intransporteras maskinellt vid
byggplats 1. | Ovre vanstra hornet av tabellen star
siffran 605 $. Detta betyder att vid intransport av
garderober arbetar maskinen 1/6 av tiden effektivt.

Resten av tiden, som intransporten av garderober

kraver,

vantar maskinen.
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994
4593

490



C Lossning_av | a,s thdrare_oc;h_inbarning_
i_ -Lagenhet_

Som sista led 1 transporten av byggmaterial till
lagenheterna sker lossning av lastbarare och inbar-
ning i lagenhet. |1 detta avsnitt av rapporten med-
tages aven de fall da hela transporten fran mark-
plan till plats 1 lagenheten sker manuellt. Tiden
Tor genomfdrande av lossning av lastbarare och
inbarning i1 lagenhet ar liksom tiden for lossning
av ankommande transportmedel beroende av gang-
strackan och resultaten redovisas pa samma satt

som i tidigare avsnitt.

Sammanstallning av__ti_ds_at“gangen fo6r .Lossning_av
dartbarare_och_inbarning_i_laggnhet

I figurerna 5.3 - 5.7 har medellinjer inlagts
(heldragna linjer) over tidsatgangen for lossning
av lastbarare och inbarning i lagenhet. Varje dia-
gram omfattar ett byggmaterial. |1 Tfigur 5.43-47
(sammanstallning av figurerna 5.43 - 5.47) pa sid.69
har dessa medellinjer sammanstallts. De langsta
uppmatta gangstrackorna varierar for de olika bygg-
materialen mellan 30 och 40 m. Gangstrackorna for
denna transportaktivitet ar alltsid langa jamfort
med transportaktiviteterna "lossning av transport-
medel™ och "lastning av lastbarare™.

Av figur 5.43-47 framgar vidare att de tyngsta bygg-
materialen d.v.s. spisar och kyl/sval redovisar de
langsta transporttiderna for gangavstand over 10 m
medan tiden for dorrar ligger lagt i forhallande
till Ovriga material. Tidsatgangarna uppvisar storre
spridning an vad fallet vid aktiviteterna "lossning
av transportmedel™ och "lastning av lastbarare'.
Detta beror med storsta sakerhet pa att framkomlig-
heten i lagenheterna varierar starkt beroende pa
vilket byggmaterial som hanteras.
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tid/st
GARDEROB

Figur 5.43 Tidsatgang for lossning av lastbarare
och inbarning i lagenhet av en garde-
rob.

Kommentar

Vid byggplats nr 7 underlattas hanteringen av lagen-
heternas planldsning (inga besvarliga passager vid
inhanteringen). Vid byggplats nr 6 hanteras alla
garderober till ett vaningsplan in via en balkong.
Tva man lyfter darefter in garderoben genom fonstret
och garderoben kores ut till nagon av de fem lagen-
heterna pa& vaningsplanet med manga besvarliga passa-
ger. Vid byggplats nr 9 &r bygghissen placerad dia-
gonalt i forhallande till balkongdérren med stora
hanteringssvarigheter som foljd. Tiden for hantering
fran hiss till balkongdorr uppmattes till c:a | minut
vilket motsvaras av differensen till medellinjen i
figuren.

Teckenforklaring_

Siffra = byggplatsnr

Index_= antal man

Ex: 32 betyder byggplats nr 3»
2 man hanterar



tid/st i
sek. SMASKAP
lossning av last-
barare och i1n-
barning i lagen-
underskap).
Kommentar

Vid byggplats nr 7 under-
lattas hanteringen av lagen-
hetens planldosning fr

tid/st )
lossning av last-
barare och i1nbar-
ning i lagenhet
Kommentar

Vid byggplats nr 6 hanteras
varje dorr av 2 man vilket
forsvarar framkomligheten

strackan &r dessutom onddigt
samma balkong. Om inhante-
ring skett till varje lagen-

het hade tiden kunnat redu-
cerats med c:a 50

Teekenforklaring_

Siffra = byggplatsnr
Index = antal man
Ex: 7 betyder byggplats

nr 7, 1 man hanterar
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»

»0

gangstracka m

3.

Figur 5.46 Tidsatgang for
lossning av last-
barare och inbar-
ning 1 lagenhet
av ett kyl/sval.

Kommentar

Vid byggplats nr 2 stodrdes
inhanteringen av andra paga-
ende produktionsaktiviteter

i lagenheten. Genom felaktig
leveransstyrning forlangdes
da denna tid med c:a 40 o
Vid byggplats nr 3 bar leve-
rantdrens egen personal 1in
skdpen pa beting. Skapen bars
fran markplan. Byggplats nr 4
hade bra 'sug" och inga hin-
der TOr hanteringen. Vid bygg.
plats nr 7 skottes i1nhante-
ringen av leverantdrens
personal

15 3 3

~W

Figur 5.47 Tidsatgang for
lossning av last-
barare och inbar-
ning 1 lagenhet
av en spis.

Kommentar
Byggplatserna nr 3 och
hade manuell 1nbarning
markplan (se kommentar till
figur 5.46). Byggplats nr 6
hade fTo6r detta materialslag
samma typ av hantering som
Tfor garderober (se kommen-
tar till figur 5.43). Om
trapphissen anvants Tor
upphantering hade tiden
kunnat reducerats med c:a
40 Vid bpl 4 ocb 5 togs
spisarna in genom koks-
fonstret.

nr 7
fran

Teckenfork laring

Siffra = byggplatsnr

Index™ = antal man

Ex: 3 Dbetyder byggplats nr
3, 2 man hanterar.



SAMMANSTALLNING: Lossning av lastbarare och inbarning
1 lagenhet.

Tid/st
sek.

100-

Gangstracka

Figur 5.43-47: Sammanstallning over tidsatgangen
Tor lossning av lastbarare och in-
barning i1 lagenhet vid olika bygg-
material.

Teckenforklaring_
sk = skapsnickerier
d = dorrar
g = garderober

Sp = spisar

k/s = kyl/sval
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Sammanstallning av_tidatgang f orj_
lossning_av ankommande_trans|)ortmedel
lastning_av la stbarare_
lossning_av la~tbarare_ofb_inbarning_1i_
_lagenbe t_

Om de 1 detta avsnitt tidigare figurerna 5*1-5; 5%*12-16
och 5.43-47 sammanstalles till en figur erhalles en
tidsbild enligt nedanstdende (figur 5-12-47). Figuren
visar hur de uppmatta tiderna for de tre studerade
transportmomenten "lossning av ankommande lastbil™,
"lastning av lastbarare'™ och "lossning av lastbéarare"
forhaller sig till varandra. Av denna anledning

har endast max- och minvarden inlagts i figuren for
"lastning av lastbarare", och "lossning av ankommande
transportmedel”. Som framgar av denna figur kan de
heldragna linjerna for sp(is) och k(yl)/s(val) grovt
sammanforas till en linje. Motsvarande galler for
linjerna sk(@p) och g(arderob). Tidsintervallet for
prickade och streckade linjer sammanfdores dessutom
till ett intervall. Om detta gores erhdlles en tids-
bild enligt figur 5-12-47 B.
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SAMMANSTALLNING: Lossning av ankommande transportmedel ——— - ——-
Lastning av lastbdrare — - — — — — — -
Lossning av lastbarare och inbarning i1 lagenhet—

Tid/st

200 - sek

100 «

50 -

Gangstracka

Figur 5.712-47: Sammanstallning over tidsatgangen for lossning
av ankommande transportmedel, lastning av last-
barare samt lossning av lastbarare och i1nbarning
i lagenhet vid olika byggmaterial.
Figuren ar en sammanstallning av figur 5.43-47
heldragna linjer, och figur 5*1-5 prickade
linjer for max och min samt figur 5*12-16 streck-
ade linjer fo6r max och min.
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Tid/st
200

sp + k/
150 -

100

sk + g

Figur 5.12-47 B: Forenkling av figur 5*12-47.

Lossning av lastba&rare ocb inbarning i
lagenhet.

Lossning av transportmedel.

Lastning av lastbarare.



Me todbetingad vantgti_d vi_d_rnanuell hant ering_1i __

transporjten jfran_markplan_tidily plats i lagenhet_

Pa samma satt som hanteringsutrustningen tvingas
vanta vid lastning och lossning av lastbarare, far
arbetarna vanta nar hanteringsutrustningen ar i
gang. Denna tid utnyttjas ofta av arbetarna for
gang mellan markplan och vaningsplan, forberedel-
se Tor lastning eller lossning av nasta lastbarare
m.m. D& detta inte direkt kan hanforas till nagon
av de uppmatta tiderna upptages tiden och kost-

naden som metodbetingad vantetid.

I de fall dar man anvander sig av dubbla arbets-
lag, d.v.s. ett arbetslag lastar lastbararen pa
markplan och det andra lossar lastbararen pa vanings-
plan, far arbetslagen vanta bade pa varandra och

pa hanteringsutrustningen.

Figurerna och 5«79)» visar kostnaden for effek-
tiv manuell lastning och lossning av lastbarare
jamfort med kostnaden for metodbetingad vantetid

vid varje godsslag och for varje byggplats.
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kr/st

2,0ft

1,0ft

1234456789 2 3 4 5 8
Garderob Smaskap Dorr

Figur 5.48 Totala kostnaden for manuell inhantering uppdelad pa
kostnaderna for "effektiv tid" och 'metodbetingad
vantetid" for godsslagen garderob, smaskap och dorr.
Siffrorna under staplarna anger byggplats nr,

kr/*t

Kyl/sval

Figur 5.49 Totala kostnaden for manuell inhantering uppdelad pa
kostnaderna Tor "effektiv tid” och "metodbetingad

vantetid"” for. godsslagen kyl/sval och spis.
Siffrorna under staplarna anger byggplats nr.
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Liksom vid "maskinell upphantering till lagenhetsplan®,

kan forhallandet mellan vantekostnad och kostnaden for

effektiv manuell hantering anges (figur 5.50).
BYGGMATERIAL VANTEKOSTNADSPALAGG 1 j>

BYGGPLATS NR
1 2 3 4 5 6 7 8 2

Garderob 16,5 133,0 28,6 166,7 184,5 105,1 150,3 9.4 6,3
Smaskap 16,1 222,0 34,4 140,9 206,4 244,7 1456 6,1 4,4
Dorr 19,6 110,0 19,9 167,0 20,0 133,4 114,8 7.8
Kyl/sval 18,5 25,3 -- 279,8 1258 11,7 27,8 -- 20,4
Spi s - 27,0 -- 105,5 50,9 147,5 -- 45,5 --
Figur 5.50 Forhallandet i $ mellan vantekostnad och kostnad for

effektiv manuell hantering i
till plats i

transporten, fran markplan
lagenhet.

Exempelj_  Garderober intransporteras vid byggplats 2.

I tabellen anges siffran 133 $. Detta betyder att

till tiden for den effektiva manuella hanteringen

skall adderas ca 1,3 ganger denna tid for att. fa

den verkliga tidsatgangen.
Vid anvandande av t.ex. metoden med dubbla arbetslag far
man som framgadr hoga kostnader for metodbetingad vantetid
som skall adderas till effektiva metodkostnaden nar metod-

kostnaderna jamfores.



tid/st
mansekunder

Garderob

Figur 5.51 Tidsatgang i mansek.
de studerade godsslagen pa vissa byggplatser.

Kyl/sval

for avemballering av
For be-

rakning av avemballeringskostnaden hanvisas till figur

5.66.
BYGGPLATS NR| A —~= g =8 3+ 33— 1S 1 7
- ! R o . _
Snickerier Wel Ipapp Krympfilm Plastfilm fasthallen av haftade masonit-
| fasthallen! | remsor (skyddar endast malade ytor).
av haftade
‘masonit-
. remsor | !
’ ’ j | I !
DSIrr + Bandade | | Embal lage | Travar !
travar saknas, med stél—‘
I med en | | star "lost” band och !
. dérr som. p& bilen. ! klossar
| skydd | Haftade mellan
j uppe.ochj krysstag. dorrar o |
nere | | dorr/stal-r
! ! ! ¢+ band.
R * *
1
Kyl/sval [ Innifran och ut. 1. Plastfilm (pase), I princip!
j 2. Styrencellplaét langs kanterna. | samma som !
3. Wellpappomslag med l1dsa gavlar. . bpl. 2-6,
l4a. Traforstarkning vid gavlarna. mindre
|5. Stal- eller nylonband. I styrencell-
| plast.
\ r
Spi s LInnifran och ut. I princip]j
[1. Plastfilm (-péase) | samma som.
.2. Trahack. bpl. 2-6,
>3. Stalband. | enklare |
i 1 trahack
J
- ° -
Figur 5.52 Studerade emballagetyper pa olika byggplatser.
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5.4 Avemballering

Avemballeringen kan ske pa olika punkter i trans-
portkedjan fran lossning av ankommande transport-
medel till och med inplacering i lagenhet. Pa de
studerade byggplatserna skedde avemballering

a pa markplan efter lossning av externtransport-

medel
b 1 samband med i1nb&rning 1 lagenhet
c 1 samband med inmontering

Avemballeringen skedde saledes alltid i samband med
nagon transportaktivitet. De olika emballgetyperna
uppvisar olika tider for avemballering. Figur 5.51
redovisar uppmatta avemballeringstider.

Kostnaden for avemballering varierar saledes mycket
beroende pa emballage. De emballagetyper som stude-
rats framgar av figuren 5.52.

Avembal leringskostnaden &ar en kostnad som ofta gloms
bort vid konstruktion av emballagen genom att den
belastar kunden. Skillnaden mellan har uppmétta av-
embal ler-ingskostnader berodde bade pa emballaget

och anvadnda metoder f6r avemballering. FOr garde-
rober galler t.ex. att emballagetyperna ar ganska
likvardiga. Den stora kostnadsskillnaden beror dar
pa att en samre avemballeringsmetod anvandes vid
t.ex. byggplats 1.
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5.5 Sammanstallning av studier till en total tids-
och kostnadsbild av intern materialhantering

pa byggplats

Tider och kostnader for olika transportaktiviteter
har 1 figurform tidigare redogjorts Tor aktivitets-
vis. Resultaten i1 dessa tidigare fTigurer &ar anvand-
bara saval nar det galler berakningsmodellen, som
nar tids- och kostnadsdata skall uppskattas Tor
icke 1dag befintliga eller ej studerade interna
transportsystem pa byggplats. Totalkostnaden fo6r
nya transportsystem maste jamforas m.a.p. Flexi-
bilitet, tider och kostnader med i detta projekt
studerade utrustningar och metoder. Samtidigt ar
det av varde att jamfdra studerade interna trans-
portsystem med varandra.

Av de tidigare avsnitten i detta kapitel har aven
framgatt att inte bara de olika deltiderna och del-
kostnaderna ar intressanta, utan framforallt att

en totalbild bor sammanstallas for att beskriva kost-
naderna och tiderna Tor de studerade metoderna.
Vidare fToreligger ett behov av en exakt metodbeskriv-
ning for olika studerade byggplatser och material-
slag. Totala tidsbilden i detta avsnitt represen-
teras i nedanstaende typ av man-maskindiagram

(figur 5.53). Som tidigare anges ett byggplats-nr

i figurerna. Sambandet mellan detta byggplats-nr

och anvand transportutrustning framgar av figur

5.66. Ur figur 5.66 framgar da bl.a. att 2 9 ar
hissar och 3B N5 6& 7 ar kranar.

Lag 1 8 3 4 3 ) )
g K TN £ (tid for lag i)

Lag Il MM.. mmrnmmrmm ZL (tid for lag I1)
5 6 7 b
Maskinellt Wi =T77777777))) 77= 2L (tid maskinellt)

* ' . ) , | 1 tid/st sek.

Figur 5.53 Principiellt man-maskindiagram for redovisning
av byggplatsstudier.



Foljande beteckningar anvands for de olika aktiviteterna.

Lossning av lastbil.
Manuell lastning av lastbarare.

Personal vantar pa maskinell hantering.

Manuell lossning av lastbarare pa vaningsplan och
inbarning i lagenhet.

Maskinen vantar under lastning av lastbarare.

Maskinell hantering fran markplan till vaningsplan eller
fran vaningsplan till markplan,

TT] Maskinen vantar vid lossning av lastbarare och
)) manuell inbarning.

Personal p& vaningsplan vantar vid lastning av
" M
lastbarare pa markplan.

Personal pa markplan vantar vid lossning av lastbarare
pa vaningsplan och inbarning i lagenhet.

Maskinell lossning av lastbil.

Maskinell lastning av lastbéarare.

cn En man i laget

[:] Tva man i laget

Som framgar av dessa beteckningar har all vantan marke-
rats med vaglinjer.

Den grova svarta heldragna linjen markerar hur de in-
satta bundna resurserna i form av arbetslag (lag 1,

lag 1l; om endast ett lag anvdndes skrives manuellt)
och maskiner (maskinellt), tages i ansprdk vid trans-
porten. FOr att lattare kunna utlasa typen av aktivitet
som pagar har forutom att olika linjering forekommer,
dessutom angetts en liten siffra Over varje aktivitet.
Denna siffra korresponderar med siffran i ovanstaende
beteckningar. Exempel:

3 betyder att "personal vantar pa maskinell hantering".
Till héger om varje stapel anges en summatid 6ver hur
lang tid denna resurs tagits i ansprak for transporten.
Om denna summatid adderas for varje resurs fas en total-
tid (effektiv tid + vantetid) olika tjocklek pa stap-
larna anger som framgar om en eller tvad man arbetar i
laget.
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lag 11

maskinellt

manuellt

maskinellt

lag 11

tid/styck

sekunder

maskinellt

Figur 5.54 Man-maskindiagram for transport av
garderober pa byggplatserna nr 1-4.
Anvand transportutrustning pa varje
byggplats framgar av figur 5.66.

lag 11 Z %,
5 ag 1 Ziie

mscnere— UFTA ))))))H

lag 11 imailftiTTTTF ssai Z oo
6 tag 1 né Z 0,3
maskinellt H 19,9
NnrfgrrmapMs £ «>
lag 11
7 lag | , Z 16,2
Iy '
—— Cro) »y»»|»E Z w
manuel It mm mMmmrmwvi r ¢l
maskinellt uTWa
manuel It e == Z 54
1
maskinel It tmeTA Z 19,3
1— ! fommeen | T tid/styck
sekunder

Figur 5.55 Man-maskindiagram for transport av
garderober pa byggplatserna nr 5-9.
Anvand transportutrustning pa bygg-
platserna 5-9 framgar av figur 5.66.



maskinellt
lag 11

21 1

maskinellt

lag 11

maskinellt

Z1 103,3

z 72,0

Z 105,3

Z 0>

tid/styck

150 sekunder

Figur 5.56 Man-maskindiagram for transport av
smaskap pa byggplatserna nr 1-4.
Anvand transportutrustning pa bygg-
platserna 1-4 framgar av figur 5.66

maskinellt

maskinellt

maskinellt

maskinellt

Egtaammnfamid r Ji

tid/styck

sekunder

Figur 5.57 Man-maskindiagram for transport av
smaskap pa byggplatserna nr 5-9. An
vand transportutrustning pa bygg-
platserna 5-9 framgar av figur 5.66



maskinellt

mudiniuuTmm

Z 161

maskinellt z 117

z 19
3 kran Z 648

hjullastare

lag 11
lag | il

hjullastare ~ tid/styck

Figur 5.58 Man-maskindiagram for transport av
dorrar pa byggplatserna nr 1-4.
Anvand transportutrustning pa bygg-
platserna 1-4 framgar av figur 5.66.

* En man till hjalp at hjullastaren
vid lossning

**Lossning av lastbil och lastning av
vissa dorrar pa lastbarare sker med
hjullastare + en man

‘Ssvwn 7S

lanl r I
lag 1l sssmss” £ 108
814 mmsSAsmm g
maskinellt 1208
lag 11 z1 765
lag | 3 Z 862
z 7
hjullastare 5
kran mn1 =z 765

z 713

tid/styck
z 73

sekunder

n

0

Figur 5.59 Man-maskindiagram for transport av
dorrar pa byggplatserna nr 5-8.
Anvand transportutrustning pa bygg-
platserna 5-8 framgar av figur 5.66.

=En man till hjalp at hjullastaren
vid lossning

**Tid ej uppmatt
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manuellt

mmmmmea z
manuellt E 2096
maskinellt £ 347
manuellt
3 (medelhajd) Z
lag | An Z %3
4 lag Il E 1k
A
17=|nn
maskinellt ) I fy E 955

lag |

jmmluiiinxin e h**

51ag mtmm tlitmsksmh z
ummsm D))MME '
E 2M
2 = 4 3
1 11 7 6
maskinel It ImiTifiiiiTiiiiiniiiiiivniwB mymrmTiTwmTTrrnB
£ K7f6
manuel It Zémmimmi Bpi £ 1062
7 mrtr; 6 =
S = =
manuel It ® ¢ 3 £ 21«5
maskinel It 5>>333333333333333133>»>d)Tro'™™ E 200
m ilo 210 —_~
tid/styck

sekunder

Figur 5.60 Man-maskindiagram for transport av
kyl/sval pa byggplatserna nr 1-7, 9.
Anvand transportutrustning pa bygg-

platserna 1-7, 9 framgar av figur 5.66.

* K/S slingas med
med kran till
hjalper till

rep och forflyttas
lastbarare, 2 man

Figur 5.61 Man-maskindiagram for transport av
spisar pa byggplatserna nr 2-5.
Anvand transportutrustning pa bygg-
platserna 2-5 framgar av figur 5.66.

* Lossning sker direkt till last-

barare
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120 1 rmc!(eecr<Tyu A Z s
0 1ag | tff frf (of £ ft (tU teni 11 (WKILe (F< (1 umintmufarm®((Mi £ 353

maskinel It MOMNIPTTT7  liDMIDIinMiwinimuniM e »v

manuel It Z 22,5

Figur 5.62 Man-maskindiagram for transport av spisar pa bygg-
platserna nr 6-8. Anvand transportutrustning pa byggplatserna
6-8 framgar av figur 5.66.

* Vantetid for att lag | och Il (2 man totalt) tillsammans
skall lyfta spisen fran lastbararen.

Som framgar av man-maskindiagrammen ar en mycket
stor del av man- respektive maskintiderna vantetid.
For att kunna jamfora de studerade transportmetoder-
na pa byggplats bor emellertid en kostnadsberakning
goras. | den redovisade kostnadsberakningen bar en
lonekostnad pa 25 kr/tim anvants, ocb maskinkostna-
derna bar hamtats fran de olika byggplatserna. Man
bor observera att arbetsplatstillskottstider ej bar
tagits med i beradkningen, ocb att ej heller nagon
bedbmning av utrustningarna for andra andamal &an de

har studerade transporterna bar gjorts.

For varje godsslag redovisas kostnadsbilden for
olika antal vaningar ocb transportmetoder, P.g.a.
speciella svarigheter ligger siffrorna for byggplats
6 hogre an for ovriga byggplatser.
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Garderob
Kr/st
Kr/st
4.0CL
2,00.
®g... —
(B=rwaasss
-------- )
vaning T---5--7 T T vaning
Figur 5.63

Kostnad for transport av garderober och smaskap pa
byggplats, fr.o.m. lossning av ankommande transport-
medel t.o.m. plats 1 byggobjekt. Rund ring med
siffra i anger byggplatsens nr. Sambandet mellan

byggplatsnr och anvand transportutrustning framgar
av figur 5.66.



Dorrar

kr/st

Figur 5.64

kr/st

vaning vaning
Kostnad for transport av dorrar, och kyl/sval pa
byggplats fr.o.m. lossning av ankommande trans-
portmedel t.o.m. plats i1 byggobjekt. Rund ring
med siffra i anger byggplatsnr. Sambandet mellan

byggplatsnr och anvand transportutrustning
framgar av figur 5.66.
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kr/st

1250.

1(M>0-

7.50.

500-

I S

?

<D

" vaning

Sgisar

87

Kostnad for transport

av spisar pa byggplats
fr.o.m. lossning av an-
kommande transportmedel
t.o.m. plats i byggobjekt.
Rund ring med siffra i
anger byggplatsnr.
Sambandet mellan bygg-
platsnr och anvand trans-
portutrustning framgar

av figur 5.66.
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[0) a a
- *H *H
ﬁ a s
Kostnadsnomogram H 8 40
D
to ? ﬁ -<P
3 P g
tid pq O P-U
sels.
s s H fi fi-ni fif
i LF td o -pl o i
S Eh E EN EE 1 Hoglyftande gaffeltruck
r-Ci X T-CM
IMi£00 in
M 2 Bygghiss
225 125 2.50 _ _
2T Trapphis (spis o kyl/sval)
150 200
3 3 Traktormonterad kran
J_ 3 3M Manuell iInbarning (spis
e IM 100200 125250 o kyl/sval)
4 4 Larvbunden tornkran
1.00 zPO 5 5 Mobi lkran
751.50
125 6 6 Sparbunden tornsvangkran
1501.00
.75150 7 7A Sparbunden tornsvangkran
100
.50 1.00 7 7B Bygghiss (kyl/sval)
75 - i - -
50 100 7 M Manuell inbarning (spis)
125.50
8 8A Mobillift
50
125.50
125 .50 8 8B Traktor lastaggregat
12i
9 9 Bygghiss dubbel

Figur 5.66: Kostnadsnomogram for olika timkostnader och
sambandet mellan byggplatsens nummer och nummer och Tab-
rikat p4d anvand utrustning.

Exempel pa avlasning

1. Lagg in en linje vagratt genom den aktuella tidsatgangen.

2. Avlas kostnaden for hanteringen for resp. timkostnad
och en eller tva man.



6.1

6.2

NYA TRANSPORTSYSTEM PA BYGGPLATS OCH
JAMFORELSE MED BEFINTLIGA

"Normaltransport” pa byggarbetsplats

Transport av inredningsmaterial fran lastbil till
plats i lagenhet utfores vanligen i1 foljande fyra
huvudmoment :

Il Lossning av ankommande lastbil och placering av
materialet pa mark, lagstorlek 2 man.

2 Lastning av lastbarare for uppbantering till
vaningsplan, lagstorlek 2 man.

3 Hantering av lastbarare med kran till och fran
vaningsplan nr 3, (markplan = vaningsplan nr i).

4 Inbarning av byggmaterial fran lastbarare till
lagenhet, Hlagstorlek 2 man.

Mellan dessa transportaktiviteter forekommer mellan-
lagringar av byggmaterialet. De mellanlagringspunkter
som kan forekomma 1 denna transportkedja ér:

Markplan efter lossning av lastbil

Lastbarare fore uppbantering till vaningsplan
Balkong efter lossning av lastbéarare

P& monteringsplatsen

Vanligen sker mellanlagringen pa markplan efter loss-
ning av lastbil. Detta idag nu beskrivna vanligaste
sattet att utfdra den iInterna transporten av iInred-
ningsmaterial pa byggplats benamnes i fortsattningen
"normaltransport pa byggplats".

Forenkling av "normaltransporten”

"Normaltransporten” innehdller som framgatt fyra huvud-
aktiviteter med mellanliggande lagerhallning av byggma-
terialen. Samtliga transportaktiviteter utom en utfores
normalt manuellt d.v.s. utan maskinella hjalpmedel.
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Vid en rationalisering av ett materialflode i detta
fallet flodet av inredningsmaterial fran lastbil till
lagenhet, bor man i1 forsta band forsdka minska antalet
aktiviteter och mellanlagringar eller sla ihop flera
mindre aktiviteter till stérre for att darigenom Tor-
sOka minska kopplingsstorningarna mellan aktiviteterna.
Nar olika alternativ till ett forbattrat materialflode
pa detta satt astadkommits, kan olika sammansattningar
av transportutrustningar och transportpersonal jamforas
med avseende pa deras formaga och kostnader att utfora
det totala transportarbetet.

I denna utredning uppstalldes ett stort antal olika
huvudalternativ Tor genomfdorande av transportarbetet
lastbil - lagenhet. Av dessa alternativ valdes fTdéljande
tre huvudalternativ:

1 Direkt transport, utan mellanlagring, av byggmate-
rialet fran bil till lastbarare. Hanteringen kan
ske manuellt eller maskinellt. Ovriga aktiviteter
till och med byggmaterialets plats i byggobjektet
tillgar pd samma satt som i "normaltransporten’.

2 Direkt transport av byggmaterialet fran lastbil
till balkongplan. Manuell lagring fran balkong-
plan till plats 1 lagenhet. Byggmaterialet &ar
pallat fran leverantoren vilket ger mojlighet till
gaffelhantering av pallarna.

3 Direkt transport av byggmaterialet fran lastbil till
lagenhet. Materialet ar pallat fran leverantoéren for
att mojliggora gaffelhantering direkt fran bilen.

Forenklat kan dessa alternativ beskrivas enligt foljande
principtabla:

0 Normaltransport

Lastbil - mark - lastbarare - balkongplan - lagenhet
1 Lastbil - lastbarare - balkongplan - lagenhet
2 Lastbil - - balkongplan - lagenhet

3 Lastbil lagenhet
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Som framgar innehaller alltsa

alt. 0 (normaltransporten) . k transportmoment
alt. | .3 "
alt. 2 D2 "
alt. 3 o1 "

Denna minskning av antalet moment har erhallits genom
att godset enhetslastberetts (pallats) och genom att

de manuella operationerna ersatts med maskinella vilket
i sin tur givit mojlighet till direkt upptransport pa
balkongplan eller till l&genhet.

For att fa en indikation pa eventuell besparing med

de valda transportalternativen jamfort med normaltrans-
porten har en grov kostnadsberakning utforts. Detta

har kunnat ske med utgangspunkt fran de utforda bygg-
platsstudierna (se tidigare avsnitt) och genomsnitts-
kostnader fTOr transportutrustningar som kan komma
ifraga i de rationaliserade huvudalternativen.

Vid berakning av totalkostnaden fTor interntransport

pa byggplats har kostnaden fo6r en 'normallagenhet" be-
raknats. Med en "‘normall&genhet'” avses en lagenhet
innehallande:

garderober
overskap
underskap
innerdorrar
kyl/sval

= = O N 01 O

spis

Resultatet av berakningarna framgar av figurerna 6.1
- 6.3 dar figur 6.1 visar iIndikerad totalkostnads-
andring, Tfigur 6.2 indikerad andring av kostnaden Tfor
manuell hantering och figur 6.3 iIndikerad andring av
kostnaden To6r maskinell hantering.

Stora besparingar indikeras, som framgar av figurerna,
vid Overgang till nya flodesalternativ for att genom-
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fora interntransporterna pa byggplats. Vid berakning av
kostnaderna for de alternativa flddesupplaggningarna
bar inte den eventuella merkostnad medtagits, som be-
lastar leverantdren p.g.a. pallar ocb pallning. Denna
kostnad varierar starkt beroende pa val av leverantor.
Den storsta totalkostnadsreduktionen (26 %) uppvisar
metod 3 med pallat gods fran leverantor ocb maskinell
bantering fran lastbil direkt till lagenhet, men &aven
en enkel &tgard som placering av lastbarare i omedelbar

narhet av lastbilen vid lossning ger kostnadsreduktioner
(variant av metod 1).

TOTALKOSTNAD FOR INTERN MATERIALHANTERING
BYGGPLATS

Normal trans. Direkt hante- Pallat gods Pallat gods

P ring last-
pOFt - .. -
b!I - last- tor. D!rekt Direkt hantering
barare . hantering fran lastbil till
(metod 1) lastbil - lagenhet
balkongplan. (metod 3)
(metod 2) Kostnad for om-

flyttning pa van-
ingsplanet ingar ej

Figur 6.1: Indikerad totalkostnad for alternativa fTlodesupplagg
ningar pa byggplats jamfort med kostnaden for normal

transporten. Kostnad for pallar och pallning 1 metod
1-3 ingar ej.



KOSTNAD FOR MANUELL HANTERING
PA BYGGPLATS

63 1
"Normaltrans- Direkt hante Pallat gods Pallat gods
port"” ring last- fran leveran- fran leverantor.
bil - last- tor. Direkt Direkt hante-
barare hantering ring fran last-
(metod 1) lastbil - bil till lagen-
balkong het (metod 3)
(metod 2) Streckad stapel

markerar kostnad
for omflyttning pa
vaningsplanet

Figur 6.2: Indikerad kostnad for manuell hantering vid

alternativa flodesupplaggningar pa byggplats jamfort med
motsvarande kostnad i normaltransporten.

KOSTNAD FOR MASKINELL HANTERING
PA BYGGPLATS

100-

Normal--* Direkt hante- Pallat gods Pallat gods
transport” ring last- fran leveran- fran leveran-
bil - last- tor. Direkt Direkt han-
barare . hantering tering fran last-
(metod 1) lastbil - bil till lagen-
balkong, het. (metod 3)
(metod 2)

Figur 6.3: Indikerad kostnad fo6r maskinell hantering vid

alternativa flodesupplaggningar pa byggplats jamfort med
motsvarande kostnad i1 normaltransporten
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6.3

Dessa grova kostnadsberakningar visar alltsd att det

ar ekonomiskt motiverat att i1 stdrre utstrackning oOver-
ga till enhetsiastbildning och mekanisera transport-
arbetet Tor att darigenom kunna reducera antalet hante-
ringar. Aven ur arbetsfysiologisk synvinkel ar en okad
mekanisering att foredraga.

Nya och befintliga transportsystem

For att enligt tidigare kunna reducera antalet trans-
portmoment pa byggarbetsplatserna kravs ofta "nya"

typer av transportutrustningar och andra metoder. Genom
en systematisk genomgang av idag befintliga och tank-
bara transportsystem lastbil - lagenhet har de mest
intressanta utvalts fo6r kostnadsberakning. En jamforelse
skall ocksa goras mellan '"nya" och idag befintliga
transportsystem pa byggarbetsplats.

De transportsystem som valts fTor kostnadsberakning ar:

Nya
Antal trans-
Transportsystem portmoment

Hoglyftande motviktstruck
och pallhantering 2

2 Arbetsplattform och
styckvis hantering 3

3 Lyftbord och pallhantering 3

4 Bygghiss m. extra stannplan
och pallhantering 3

5 Intransport av pallat bygg-
material med byggkran foére
tillslutning av byggkropp 2
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Befintiiga
~ — ga_ Antal trans-
Transportsystem portmoment

6 Bygghiss ocb manuell
hantering A

7 Traktormonterad kran med
lastbarare N

8 Hjullastare ocb opallat gods 4

Som framgar reducerar samtliga nya transportsystem
antalet transportmoment. Detta iInneb&r att den perso-
nella insatsen normalt minskar ocb en personalbesparing
erballes medan en merkostnad fas for transportutrust-
ningen. Transportsystemen bar vidare utvalts sa att
forekommande hushojder fran 2 vaningar ocb uppat in-
tackes. Som emellertid framgatt tidigare bar hushdjden
ingen avgorande inverkan pa tiderna for uppbantering
till vaningsplan medan hushéjden daremot inverkar vid
val av utrustning och darmed pa t.ex. kapitalkostnaden
for transportutrustningen.

De valda "nya" transportsystemen skall inte jamforas
,med varandra map kostnader. Den jamforelse som skall
gbras ar en jamforelse mellan befintliga ocb nya system.
Utgangspunkten bar alltsd bar varit att valja ut tank-
bara '"nya" transportsystem som anses iIntressanta ocb
jamfora dessa som grupp med idag befintliga. Vilket
transportsystem som generellt skall valjas ligger alltsa
inte inom ramen for detta arbetes malsattning. De 'nya"
transportsystemen far darfor ses som kostnadsexempel
som kan utarbetas pa basis av i denna rapport fore-
kommande tids- ocb kostnadsmaterial. Val av for en en-
skild byggplats mest la&mpade transportsystem bdr goras

I samband med att produktions- ocb transportberedning-
arna utarbetas.



6.4

"Direkt transportkostnad®

De nya transportsystem som har valts Tor en kostnads-
jamforelse bygger i vissa fall pa ej annu utvecklade
konstruktioner. | dessa fall bar vissa tids- och kost-
nadsdata maste uppskattas. Uppskattningarna har kunnat
utforas med utgangspunkt fran den databank for bygg-
platsbantering som redovisats i avsnittet "Resultat

av byggplatsstudier™.

For samtliga nya och befintliga transportsystem redo-
visas ''presentationsblock™ i vilka anges metodbeskriv-
ning och kostnader. FOr samtliga transportsystem redo-
visas en "direkt transportkostnad'. Denna kostnad inne-
fattar 16ne- och maskinkostnader for de direkta trans-
portmomenten fran bil till plats i lagenhet. Fasta pa-
lagg som kostnad for skador och svinn, kostnad for
administration och styrning m.m. vilka ingar i en total-
kostnad for det interna.transportarbetet pa byggplats,
bar borttagits for att en jamforelse skall gdras mer
oberoende av byggplatsforutsattningarna. Om pallbante-
ring forekommer har inte den merkostnad medtagits som
leverantdoren med skal kommer att fordra for en pan-
ning av materialet.

Den direkta transportkostnaden varierar med byggtakten
eftersom méjligheterna till utnyttjning okar nar bygg-
takten okar.

Den direkta transportkostnaden anges darfor for varje
transportsystem som funktion av utnyttjningsgraden
(angivit 1 tim/byggdag). Presentationen av varje trans-
portsystem innehdller tva sidor. Pa forsta sidan fram-
gar:

- Metodbeskrivning, d.v.s. hur transportsystemet ar
tankt att arbeta
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Vilka transportutrustningar som erfordras och antal

man
Om byggmaterialet ar pallat eller e¢j

Kort beskrivning av forekommande transportutrustning
med angivande av t.ex. max lyfthéjd och antal en-
heter av de studerade inredningsmaterialen som ut-
rustningen kan hantera i varje lyft (transportcykel)

Den andra sidan av presentationsbladen uppvisar tre
kostnadsdiagram dar 1 samtliga fall den direkta trans-
portkostnaden anges som funktion av utnyttjningen i
tim/arb.dag. Den direkta transportkostnaden_uttryckes
£4 olika_sat_t i de_tre_di_agrammen:

Di rekt_transf£ortkostnad pr drifttimme_(kr/ti.m ",
Detta kostnadsdiagram visar kostnaden for enbart

den transportutrustning som ombesorjer lyft till
vaningsplan. Personalkostnad for transportarbetare

pa t.ex. vaningsplan eller markplan ingar ej i

I detta diagram angivna kostnader. Med drifttimme
menas det antal timmar som utrustningen ar igang.

Om utrustningen t.ex. arbetar 2 tim/dag belastar
hela kostnaden for utrustningen alltsd dessa tva
timmar. Eftersom endast den fasta kostnaden for

ett transportsystem paverkas nar utnyttjningen andras
har i kostnadsdiagrammet inlagts tva kurvor. Den hel-
dragna linjen visar hur den direkta transportkost-
naden (fasta + rorliga kostnader) &ndras med utnyttj-
ningsgraden. Den streckade linjen visar den rorliga
kostnaden som alltsd inte &ndras nar utnyttjnings-
graden andras. Den fasta kostnadsdelen ar kapital-
kostnad for utrustningen och den roérliga innefattar
drifts- och underhallskostnad och i forekommande fall
forarkostnad (streckad linje).
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Direkt_tr3Jis£0rtkos*tnad jer 17Magenbet™kr/Igb™.

Detta kostnadsdiagram visar den direkta transport-
kostnaden per normalladgenhet. Den direkta transport-
kostnaden innefattar bar bade kostnad f£r _den utrust-
ning—Ocl”peirsonal. som ombesdrjer transporten fran
lastbil till plats i lagenhet d.v.s. kostnaden per
Igb for samtliga 1 denna utredning studerade trans-
portmoment. Med normalla&genhet menas har liksom tidi-
gare en lagenhet innefattande inredningsmaterialen

i garderober (6 st), overskap (56 st), underskap (2 st
innerdorrar (6 st), kyl/sval (i st) och spis (i st).

Direkt_trans|])ortkostnad £er st~ck (kr/st) av de ovan-
stdende i normallagenheten ingdende byggmaterialen.
Aven detta diagram visar bade kf£sfnad for_ transfort-
utrustning_och_pers©rial for genomfdérande av trans-
portarbetet lastbil - lagenhet.
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TRANSPORTSYSTEM

MOTVIKTSTRUCK OCH PALLHANTERING

Aktivitet Transport- Last-
utrustning barare
Lastbil uppstalles Hoglyftande Pali

1 anslutning till motviktstruck
huskropp varefter

den lossas med

hoglyftande mot-

viktstruck.

Forflyttning av Hoglyftande Pall
byggmaterial till gaffeltruck
balkongplan.

Styckvis inbarning Manuellt
av byggmaterialet

fran balkongplan

till lagenhet.

Hoglyftande motviktstruck

Hoglyftande motviktstruck fTor byggplatshante-
ring av fabrikat American Econmobile, Clark
eller Skytrack t.ex. max lyfthojd: 4 vaningar.
Antal enheter per transportarbetscykel

6 garderober eller
12 overskap "
12 underskap "
12 innerd6rrar "

4 kyl/sval "

4 spisar



MOTVIKTSTRUCK OCH PALLHANTERING
KOSTNADER

Direkt transportkostnad

JjDor dri_f fctlmme_(kr/1iin)

som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag ((uttryckt
i antal tim per dag)

Direkt transportkostnad
jjer lat£enhet_(kr/lgh) som
funktion av utnyttjningen
per dag (tim/dag).-

Direkt transportkostnad 3,0 -

per styck av de studerade
byggmaterialen (kr/st)

som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag)-
Te ckenforklaring_
sk = skapsnickerier
d = innerdorrar
G = garderober
k/s = kyl/sval 0,5
sp = spisar

2,51

2,0 .

kr/lgh

101

utnyttjn tim/dag
e

Lo T — |

utnyttjn tim/dag

Kurvornas innebord forklaras i1 avsnitt 6.4 (sid. 97-98).



TRANSPORTSYSTEM

ARBETSPLATTFORM OCH STYCKVIS HANTERING

Aktivi tet Transport-
utrustning

Lastbil uppstalles Manuellt
i anslutning till

huskropp och arbets

platsen. Styckvis

manuell lossning

av lastbil direkt

till arbetsplatt-

form

Vertikal hantering Arbetsplatt-

av byggmaterialet form
fran mark till

vaningsplan.

Styckvis manuell Manuellt

inbarning fran ar-
betsplattform till
lagenhet

Arbet splat tform
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Last-
barare

(Opallat
gods)

Arbets-
plattform

Plattform hangande i linor fran utliggare
monterade pa t.ex. hustak. Mandvrering i hojd
led med eldrivna vinscher. Anvandningsomrade:
fran | vaning och uppat, dock framst hoghus
>e5 van. Antal enheter per transportarbets-

cykel To6r arbetsplattformen:

- 16 garderober eller
- 32 overskap "
- 32 underskap "
- 48 i1nnerddrrar "
- 8 kyl/sval "
8 spisar
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ARBETSPLATTFORM OCH STYCKYIS HANTERING
KOSTNADER

Direkt transportkostnad
per drifttimme_(kr/tim)

som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (uttryckt
i antal tim per dag).

8 7 6 5 4 3 2 1
utnyttjn tim/dag

kr/1gh
Direkt transportkostnad
per lagenliet_(kr/lIgh.) som
funktion av utnyttjningen
per dag (tim/dag)-
utnyttjn tim/dag
8 7 6

Direkt transportkostnad

jaer av de studerade
byggmaterialen (kr/st)
som funktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag).

Teckenforklaring
sk = skapsnickerier
d = iInnerdorrar
G = garderober

k/s = kyl/sval

sp spisar



TRANSPORTSYSTEM

SAXBORD (LYFTBORD) OCH PALLHANTERING

Aktivitet Transport-
utrustning

Lastbil uppstéalles
i direkt anslut- Gaffellyft-
ning till saxbordet Vadn
Darefter pallvis

lossning av last-

bilen direkt till

saxbordet med 1ag-

lyftande gaffel-

lyftvagn.

Hantering av pallat Saxbord
gods till balkong-
plan.

Brytning av pall Manuellt
och styckvis manu-

ell inbarning i

lagenhet

Saxbord
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Last-
barare

Pali

Pall

Hydrauliskt manévrerat enkel- eller dubbel-

saxigt lyftbord monterat pa t.ex.

utrangerat

lastbilschassi. Utrustningen kan anvandas pa

vaningsho jderna
1-2 . enkelsaxigt lyftbord
2- 4 . dubbelsaxigt lyftbord

Antal enheter per transportarbetscykel Tor

saxborden:

- 24 garderober eller
- 48 oOverskap "

- 48 underskap

- 48 1innerdorrar
- 16 kyl/sval

- 16 spisar
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SAXBORD (LYFTBORD) OCH PALLHANTERING
KOSTNADER

Direkt transportkostnad

per drpfttimme_(kr/tim)

som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (uttryckt
i antal tim per dag).

utnyttjn tim/dag

kr/lgh
Direkt transportkostnad
per lagenhpt_(kr/lIgh) som
funktion av utnyttjningen
per dag (tim/dag)-
utnyttjn tim/dag
876

Direkt transportkostnad
_per st yck av de studerade
byggmaterialen (kr/st)
som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag)-.-

Tepkpnforklaring
sk = skapsnickerier
d = innerdorrar - e
timida
G = garderober Utnyttin 9
k/s = kyl/sval

sp spisar
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TRANSPORTSYSTEM
BYGGHISS MED EXTRA STANNPLAN OCH PALLHANTERING

Aktivitet Transport- Last-
utrustning barare
Lastbil uppstéalles Laglyftande Pali

intill hiss med ex- gaffellyft-
tra stannplan. Dar- vagn

efter pallvis loss-

ning av lastbil med

laglyftande gaffel-

lyftvagn direkt till

hiss.

Yertikalforflytt- Hiss med extra Pali
ning till vanings- stannplan

plan.

Brytning av pall och Manuellt
styckvis manuell in-

barning fran hiss-

korg till lagenhet

Hiss med extra stannplan

Konventionell bygghiss med extra stannplan for
hisskorgen i niva med flakh6jd. Anvandnings-
omrade fran 3 vaningar och uppat. Antal enheter
per transportarbetscykel T6r hisskorgen:

6 garderobereller
- 12 overskap "
- 12 underskap
- 12 innerdorrar
4 kyl/sval "
4 spisar
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BYGGHISS MED EXTRA STANNPLAN OCH PALLHANTERING
KOSTNADER

Direkt transportkostnad

jer CLri_ft_timme_(kr/tim)

som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (uttryckt
i antal tim per dag).

S rr&es5a=221
utnyttjn tim/dag

kr/1gh

Direkt transportkostnad
jer _Lagenhe_t_(kr/lgh) som
funktion av utnyttjningen
per dag (tim/dag)-

utnyttjn tim/dag
8 7 6 5 4

Direkt transportkostnad
per styck av de studerade
byggmaterialen (kr/st)
som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag).

Teekenforklaring

sk
d

G
k/s

Sp

skapsnickerier

innerdorrar

garderober

kyl/sval utnyttjn tim/dag
spisar
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TRANSPORTSYSTEM

INTRANSPORT AV PALLAT BYGGMATERIAL MED BYGGKRAN FORE
TILUSLUTNING AV BYGGKROPP

Aktivitet

AVWNASYNAAN

Transport- Last-
utrustning barare

Lastbil med pallat Byggkran Pali
gods uppstalles

inom byggkranens

,rackvidd. Darefter

pallvis lossning

av lastbil med

byggkranen.

Transport ur pallat Byggkran Pall
byggmaterial till
lagenhet

Byggkran

Konventionell byggkran lyfter det pallade
byggmaterialet direkt fran lastbilens flak
till plats 1 lagenhet innan nasta bjalklag
(lagenhetens tak) lagges. Transportsystemet
kan anvandas pa vaningshdojderna ! vaning och
hogre. Antal enheter per maskinell transport-
arbetscykel med byggkranen:

6 garderober eller

- 12 6verskap "

- 12 underskap

- 12 innerdérrar
4 kyl/sval "
4 spisar
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INTRANSPORT AV PALLAT BYGGMATERIAL MED BYGGKRAN FORE
TILLSLUTNING AV BYGGKROPP

KOSTNADER
150

Direkt transportkostnad

per drift_timme_(kr/tim)

som funktion av utnyttj-
ningen per dag (uttryckt
1 antal tim per dag).

utnyttjn tim/dag
8 7 6 5 k 3 2

kr/lgh

Direkt transportkostnad
per lagephpt_(kr/l1gh) som
funktion av utnyttjningen
per dag (tim/dag).

utnyttjn tim/dag

| | | T .

8 7 6 4 3 2

Direkt transportkostnad
per styck av de studerade
byggmaterialen (kr/st)
som funktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag).

Tepkpnfork-Laring_

sk = skapsnickerier
d = innerdorrar
G = garderober
k/s = kyl/sval
sp = spisar
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BEFINTLIGA TRANSPORTSYSTEM

1
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TRANSPORTSYSTEM

BYGGHISS OCH MANTJELL HANTERING

Aktivitet Transport- Last.
utrustning barare
Lastbilen uppstal- Manuel It (Opallat
les vid i Torvag gods)

aalq

iordningstalld for-
radsplats. Varefter
styckvis manuell
lossning sker.

Styckvis manuell Manuellt
hantering fran for-

radsplats till hiss-

korg.

Vertikaltransport Bygghiss Hi s skorg
med bygghiss till
vaningsplan:

Styckvis manuell Manuel It
inbarning fran hiss-
korg till lagenhet.

Bygghiss
Konventionell bygghiss for godtyckliga hus-
hojder (vanl. mer an 3 van). Antal enheter

per transportarbetscykel

3 garderober eller
- 10 6verskap "
- 10 underskap
- 12 innerdorrar
2 kyl/sval "

3 spisar
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BYGGHISS OCH MANUELL HANTERING

KOSTNADER
60
Direkt transportkostnad
per dri_fttimme_(kr/tim) 50
som Ffunktion av utnyttj-
ningen ;;per dag ((uttryckt 40
i antal tim per dag).
30
20
10
876 5 4a432 1
utnyttjn tim/dag
kr/1gh
60 g
Direkt transportkostnad 50

per 1 &enbet_(kr/1gh) som

funktion av utnyttjningen 40
per dag (tim/dag)-

30
20
10
utnyttjn tim/dag
8 7 6 5 4 3 2 1!
i 6
Direkt transportkostnad
per styck av de studerade
byggmaterialen (kr/st) 5
som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag)- 4
3
Tepkpnforklaring_ 2
sk = skapsnickerier
d = innerdorrar 1
G = garderober _ _
k/s = kyl/sval utnyttjn tim/dag
Sp = spisar

8 76 5 4 3 2 1
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TRANSPORTSYSTEM

TRAKTORMONTERAD KRAN MED LASTBARARE

Aktivitet Transport- Last-
barare
Lastbilen uppstal- Manuel It (Opallat
gods)
varefter manuell
lossning sker.
Manuell hantering Manuel It

[C

till den pa kranen
monterade lastbara-
ren.

Vertikal transport Traktormonte- Kranmonte-

av godset med trak rad kran rad last-

tormonterad kran barare
till balkongplan.

Manuell 1Inbarning Manuellt

till l&genhet.

Traktormonterad kran med lastbarare
Den traktormonterade kranen kan vara av typ
MOELVEN. Utrustningen anvandes pa vaningshojd

portcykel samtidig hantering av:
6 garderober eller
12 underskap
12 innerdorrar

4 kyl/sval
4 spisar
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TRAKTORMONTERAD KRAN MED LASTBARARE
KOSTNADER

kr/tim

Direkt transportkostnad
per drifttimme_(kr/tim)
som funktion av utnyttj-
ningen per dag (uttryckt

Utnyttjn tim/dag

Direkt transportkostnad kr/lgh
per lagenhet_(kr/lgh) som

funktion av utnyttjningen

per dag (tim/dag)-

utnyttjn tim/dag
8 7 6 5 321

Direkt transportkostnad
per styck av de studerade
byggmaterialen (kr/st)
som funktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag).

Teckenforklaring
d = 1nnerdorrar utnyttjn tim/dag
G = garderober

k/s = kyl/sval S7re5a4a321
sp = spisar



TRANSPORTSYSTEM

HJULLASTARE OCH OPALLAT GODS

Aktivi tet

Lastbilen uppstal-

plats och lossas
darefter manuellt

Manuell hantering

till lastbarare
placerad pa hjul-

Transport med hjul-
lastare till 2:a
vaningsplanets
balkong.

Manuell hantering

planets ba.lkong

Hjul lastare
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Transport- Last-
utrustning barare
Manuel lt

Manuel lt

Hjul lastare Pall

Manuel It

Hjullastare av typ Volvo BM med max lyfthojd
2 van. Pallen ar fixerad till gafflarna.
Varje transportcykel medger samtidig trans-

port av:

6 garderober eller

12 1nnerdoérrar
k kyl/sval
k spisar
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HJULLASTARE OCH OPALLAT GODS
KOSTNADER
kr/1im
Direkt transportkostnad 00
per drdMttimme_(kr/tim)
som Ffunktion av utnyttj-

ningen per dag (uttryckt 75
i antal tim per dag).

50
25

utnyttjn tim/dag
8 7 6 5 4 3

kr/1gh
Direkt transportkostnad
;ger lagenhet_(kr/lgh) som 00
funktion av utnyttjningen
per dag (tim/dag). 80
60
40
20
utnyttjn tim/dag
6 __kr/st
Direkt transportkostnad
per styck av de studerade
byggmaterialen (kr/st) 5
som Ffunktion av utnyttj-
ningen per dag (tim/dag)-.- 4
3
Teckenforkl _aring 2
sk = skapsnickerier
d = innerdorrar 1
G = garderober
k/s = kyl/sval utnyttjn
sp = spisar b



200 m

/ FIRRAA/
/ +PALL

100

PLATTFORM

Utnyttjning tim/dag

Figur 6.4: Direkt transportkostnad per tim (kr/tim)
som funktion av utnyttjningen per dag (tim/dag) Tor
olika transportutrustningar.Kostnad for pallar och
pallning i metod 1, 3-5 ingar ej.

kr/lgh
100 _
STANNPLAH j-ffy/L
5 /Z.SAXBORD+ MLL
VBT R53598
N 1y
mTRUCK T RALL
Utnyttjning tim/dag
Figur 6.5:

Direkt transportkostnad per Blagenhet (kr/lgh)
som funktion av utnyttjningen per dag (tim/dag) Tor
olika transportsystem. Kostnad for pallar pch pallning

i metod 1, 3-5 ingar ej.
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6.5

Kostnads, i amforelse

Den kostnadsjamforelse mellan transportsystemen som gores
i detta avsnitt far som tidigare betonats inte betraktas
som en kostnadsjamforelse mellan olika transportutrust-
ningar i nya ocb befintliga system eftersom kostnads-
berakningarna bygger pa olika forutsattningar vad av-
ser t.ex. enbetslastbildning (pallning). Utgangspunkten
bar istallet varit att med 'nya" transportutrustningar
bygga upp ett antal konkreta exempel pa transportsystem
dar antalet transportmoment reducerats, kostnadsberakna
dessa ocb jamfora kostnaderna for "‘nya" transportsystem
med kostnaderna for idag befintliga system. Med utgangs-
punkt fran de tidigare presentationsbladen o6ver trans-

portsystemen bar tva figurer sammanstallts.

Figur 6.4 visar den direkta jtran_spfr~ko_s tnaden_fEr_trans:-
£°rtutriistningarna_(0versta diagrammet i presentations-
bladens sid 2) som funktion av utnyttjningsgraden.

I figur 6.5 bar den direkta _transportkostnaden_p_er_nor-
mal_lagenbejt, d.v.s. summakostnaden av loner ocb maskiner,
sammanstallts fran presentationsbladens andra sida
(mellersta diagrammen). | figurerna bar transportsystemen
foljande beteckningar:

1 Motviktstruck ocb pallbantering - "Truck +
pall”

2 Arbetsplattform och styckvis hantering -

8 "Arbetsplattform™

[

o 3 Saxbord och pallhantering - 'Saxbord + pall"
(t

£ 4 Hiss med extra stannplan och pallhantering

"Hiss med stannplan + pall”

5 Intransport av pallat material med byggkranen
v fore bjalklagsmontering - ''Byggkran + pall"
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; 6 Bygghiss ocb manuell bantering - 'Bygghiss"
¢
tio
erl

7 Traktormonterad kran med lastbarare - "Traktor-
e kran'
<H (0
0 h
®® 8 Hjullastare ocb opallat gods - "Hjullastare"

Som framgar av figur 6.4 okar maskinkostnaden snabbt

med minskad anvandningstid. Tva huvudgrupper kan ur-
skiljas. Den ena omfattar fasta transportutrustningar
(bygghiss, bygghiss med stannplan, saxbord, arbetsplatt-
form, d.v.s. 3 nya och 1 befintlig utrustning) och upp-
visar lagst kostnader. Kostnaden for dessa utrustningar
ligger TOr t.ex. en utnyttjning av 2 tim per dag i iInter-
vallet 15 - 35 kr/tim. Den andra huvudgruppen omfattar
mobila utrustningar (hjullastare, traktorkran och hog-
lyftande gaffeltruck, d.v.s. 1 ny och 2 befintliga ut-
rustningar) vilka f6r samma utnyttjning om 2 tim/dag ligger
I kostnadsintervallet 75 - 105 kr/tim. Att kostnadsdifferen-
sen ar sa stor beror delvis pa att i kostnaderna for de
mobila utrustningarna ingar kostnad for forare (galler

aven byggkran) men &ar aven beroende pa de hogre drifts-
underballs- ocb kapitalkostnaderna.

En tydligare kostnadsbild erballes om den direkta trans-
portkostnaden per Bagenhet sammanstalles vilket gjorts

i figur 6.5. Av denna figur framgar att de direkta trans-
portkostnaderna per lagenhet &r lagre for samtliga nya

av for de valda ar 1972 befintliga transportsystemen.

Av figur 6.5 framgar ocksa att den inbérdes kostnads-
relationen mellan transportsystemen andras obetydligt

vid en Okad utnyttjning 1 form av t.ex. en okning av
byggtakten.

I praktiken utnyttjas dessa transportsystem pa byggplat-
serna for andra andamal &n transport av inredningsmate-
rial. Mojligheterna till alternativanvandning varierar
mellan de studerade transportsystemen. FOr att belysa
vilken betydelse detta forhallande kan ha for en kostn
nadsjamforelse presenteras nedan ett exempel med
foljande utnyttjningstider fTor de olika transport-
systemen:
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70 -
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Motviktstruck ocb pallhantering 3t
Saxbord ocb pallhantering 5t
Arbetsplattform ocb styckvis bantering 5ot
Byggbiss med extra stannplan ocb pall-

bantering 5t
Pallat byggmaterial med byggkran fore
tillslutning av buskropp

Byggbiss ocb manuell bantering
Traktormonterad kran med lastbarare

~N X O @
~ o~ o~

Hjullastare ocb opallat gods

Figur 6.5 ger om dessa utnyttjningstal Iinsattes
foljande kostnadsrelation mellan transportsystemen,
Figur 6.6. Dyraste transportsystem bar satts till
100 indexenbeter (i.e.).

Indexenheter i.e.

Hjul- Bygg- Arbets- "Saxbord "Hiss med Bygg- Truck+
kran lastare hiss platt- +pall stannplan kran pall"
form" +pal I" +pall

Figur 6.6: Berakningsexempel. Kostnadsjamforelse mellan
transportsystem for interna transporter pa byggplats
med hansyn tagen till alternativa anvandningsomraden.
Kostnaden foOr dyraste system har satts till 100 i.e.
Kostnad for pallar och pallning i metod 1, 3-5 ingar ej.
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Som framgar uppvisar samtliga nya transportsystem

= DOWw

IV

<D
(]

en

Traktormonterad kran med lastbarare
Hjullastare oeb opallat gods

Byggbiss oeb manuell bantering
Arbetsplattform oeb styckvis bantering
Saxbord oeb pallbantering

Byggbiss med extra stannplan

Pallat byggmaterial med byggkran

fore slutning av buskropp

Motviktstruck ocb pallbantering

100
88
64

54
51

46
36

lagre

kostnad an de idag befintliga. Den O6kade maskinkostnad,

som alternativet motviktstruck ocb pallbantering bar

jamfFort med t.ex. alternativet traktormonterad kran

med

lastbarare,

kan alltsd accepteras genom att perso-

nalkostnaden ar mycket mindre i gaffeltrucksalterna-

tivet.

pallbantering eller ej ocb antal

Oom

nedanstaende tabell:

Kostnads- Antal
Transportsystem enbeter trpt.mom.
Traktormonterad kran
med lastbarare 100 §1.e.

Befintliga

p
*

Nya

=)

1
=

sysi =

Hjullastare ocb pallat

gods 88 1i1.e.
Byggbiss ocb manuell

bantering 64 1.e.
Arbetsplattform ocb

styckvis bantering 56 1.e.
Bygghiss med extra

stannplan 51 1.e.
Saxbord ocb pall-

bantering 54 1.e.
Pallat material med

byggkran fore tillslutn. 46 1,e.

Motviktstruck ocb
pal lbantering 36 1.e.

tabellen kompletteras for att samtidigt visa
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transportmoment erballes

Pallat
gods

pall

pall

pall

pall



Av denna uppstallning indikeras foljande generella
slutsatser:

Hogs t kostnad uppvisar de i1dag befintliga transport-
systemen med opallat byggmaterial ocb 4 transport-
moment fran bil till lagenhet. Denna kostnad ar c:a
2 ganger sa stor som om byggmaterialet pallas och
direkt intransport till lagenhet genomfodres.

En _lagr3 kostnad erballes om antalet transportmoment
minskas till 3 st, fortfarande med opallat gods.
Ytterligare en minskning erballes om godset pallas.
Denna slutsats ar oséker 1 och med att kostnaden foOr
pallning ej medtagits i1 kostnadsberékningarna.

Den lagsta_kc>stnaden_uppvisar transportsystem med
pallat byggmaterial och halften sa manga (2 st)
transportmoment som de i1dag befintliga transport-
systemen.

Stora besparingar indikeras alltsa av ovanstdende samman-
stallningar. For att uppna dessa besparingar maste fore
byggstart en forbattrad transportplanering genomforas.
Detta kan genomfdoras genom s.k. transportberedningar

som utfores pa motsvarande satt som produktionsbered-
ningarna (se rapport fran BFR 45/1972 'Samordning trans-
port - byggprocess'; Ringsberg, Florell och Arwidsson).
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