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Structural Engineering

Hur effektiviteten kan okas |
anlaggningsbranschen!
- Nagra komponenter

Bakgrund

Byggbarhet i anlaggningsbranschen
Upprepning & Standardisering
Innovationer

Sloseri

. Arbetsmiljo
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Structural Engineering

1 Bakgrund

Byggindustrin

B Fick kritik vid Hammarby sjostad

B Haller "aldrig” tid- eller
kostnadsbudget...

B Flera rapporter med kritik har kommit:

—"Fran byggsekt till byggsektor” 2000

(Regeringskansliet)

— 7 Skarpning gubbar” 2002

(Regeringskansliet)

—"Sloseri 1 byggprojekt — behov av andrat
Synsétt” 2005 (chalmers)
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Kostnaden for hus- och anlaggningsprojekt stiger
_ag kvalitet

_ag konkurrens

_ag produktivitet

Anvandning svart arbetskraft

Liten del nytankande

Svara upphandlingsformer skapar problem
Kortsiktighet

Stort sloserl
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B Vad innebar byggbarhet?

Definition:
"the extent to which the design of a

project facilitates ease of construction”
Kalla: CIRIA -96

Syfte med mitt arbete:

Genom byggbarhetstudier
— skapa forutsattningar for bygga optimalt
— utnyttja resurser pa basta satt
— skapa en bestandig konstruktion



Structural Engineering

Byggbarhet for en bro paverkas av

* Enkla losningar

* Upprepning/standardisering
« Sloseri

* Arbetsmiljo

B Hur kan dessa hanteras pa basta satt =
optimera produktion och forvaltning?
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* Tidig projektering viktig!
— Da lases manga viktiga parametrar!

 Vilka aktorer ska vara med?

— Bestallare, Konstruktor, Entreprenor och
material leverantor

—

| Forstudie | Vagutredning| Arbetsplan | Upphandling |Byggnation | DoU
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B Enklalésningar

— Geometri
—Armerlngslosnlngar
N _ Fordelning Arbetstimmar
— Formlosningar _,
Ovrigt
— Mm 9%
Form
46%
Armering
35% @
Betong

10%



3 Upprepning och standardisering

"Pa strackan Uppsala — Mehedeby finns 110 olika
brotyper, var det verkligen nédvandigt?”

Asa Séderstréom Jerring, ordférande Fia, Brobyggardagen 2008

Exempel Fundament Rv 31

Ritning

147K2001
143K2001
148K2001
14BK2001

142K2001
141K2001
14CK2001

142K2001
14AK2001
144K2001

K-bygg nr Stod bredd (m)

6-1203-1

6-1204-1
6-1206-1

6-1304-1
6-1199-1
6-1207-1

6-1200-1
6-1205-1
6-1201-1

2,5

2,6
3
3

3,5
4
4

4,5
2,5
4,9

Antal

NDNMNDNDDN

N NN

Grundl

Packad
Packad
Packad
Packad

Packad
Packad
Packad

Packad

Kommentar

8 stdd att "standardisera" )
gora lika!

o

10 stod att "standardisera"

2+2+2+4




Structural Engineering

Varfor skapa upprepning och
standardisering?

* Inlarningskurva vid upprepningseffekter

— Det sags att redan efter 3 ggr gors det 30%
snabbare!

* Tre skeden av arbete:
— Prototyp
— Inlarning
— Optimerat (standiga forbattringar!)



EC")Iandsbron upprepning (armering)

Armering overbyggnad, lagbrodelen
25

h/ton \
20

15 1

Prototyp

Inlarning —

10 ~

Optimerat —

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Etapp

Upprepningseffekten kan jamforas med att
bygga 23 likadana enspannsbroar.



Structural Engineering

Standardisering

« Standardiserade arbetssatt = permanenta
Inlarningen

« Standardisera komponenter/moduler = bygg
In byggbarheten | produkten

« Standiga forbattringar = utifran erfarenheter
fran tidigare projekt kan arbetssétt och
produkt forbattras.

= Okad kvalitet
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4 Innovationer

Material
— Hog presterande betong (HPC)
— Ny armering exempel glasfiber i kantbalkar

Metod

— Exempel; Sjalvkompakterande betong (SKB),
"Eliminera vibreringsmomentet”

Komponentniva
— Prefabricerad armering/Rullarmering
— Kvarsittande formar

Produktniva
— Modulariserad/Standardiserad bro
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Gjutning

« Traditionell betong, planerad gjutning,
prototypskede

« SKB utfort arbete, inlarning
« SKB optimerad, prognos

Gjutkostnad

12000 -
10000 -
8000
6000 |
4000 -
2000 1

Kostnad Euro

Trad gjutning Utfort arbete SKB
Optimerad

Alternativ



| Exempel
Armering
Normal armeringsfordelning i en farbana:
« ~80 % rakarmering

« ~20 % byglar, tvarkraftsarmering

Traditionell armering
Normal arbetsatgang ca 12-15 tim/ton
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Exempel forts

Rullarmering

Normal arbetsatgang:
21-30 min/ton

Vad behovs for att na 80%7
* Projektering

« Samarbete

* Motivation!
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Innovation

Traditionell Nytankande: Rullarmering till vaggar!
vaggarmering
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Innovation

Nytankande: kvarsittande formar




E Structural Engineering
Hur far vi "innovationerna” ut i produktion?

* Tidig projektering viktig!
— | tidiga skeden lases manga viktiga parametrar!

« Bestallare, Konstruktor, Entreprenor och
material leverantor

Innovation — Projektering — Produktion

—

| Forstudie | Végutredning| Arbetsplan | Upphandling |Byggnation | DoU

0 X X X X 1
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Sloseri
Vad skapar varde pa arbetsplatsen?

--------------------------------- : ----100%
. Felaktig
Icke véardeskapande projektledning
arbete p.g.a
Projekteringsfel
Annat, t.ex.
"socialt umgange”, vantan,
andringar i efterhand,
flyttning av material
Vardeskapande
arbete
—————————————————————————————————————————————— 0%
Arbetstid Koskela 2000

(Byfors 2004)
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Det finns 7+1 former av sloseri:
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Lean Construction mal och filosofi

Mal:
Att skapa och verkstalla ett vardeflode som ar Leant dvs

ett flode som | alla led anvander mindre resurser an det
som nu anvands

Produktionsfilosofi:
— Hoja alla varden (kund-, féretags-, medarbetarvarden)

— Genom ett minskat sloseri astadkomma:
 Minskade kostnader och ledtider
« Okad kvalitet
« Okad kundtillfredsstallelse
- Okade marknadsandelar och
« Okad Idnsamhet

 Viktigt ar standiga forbattringar



6 Arbetsmiljo
Traditionell betong SKB

69% av arbetsrelaterade - Tunga Iyft

skador i Sverige 2005,  Arbete - pafrestande stallningar
belastningsskador  Momentana ensidiga arbeten

« Stress/mentala pafrestningar
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Arbetsmiljo

Tradltlonell armerlng

g R

L ImB 26% arbetarens vardag
'_“-"5'.1_ gjuta (10%), armera (16%)

 (Nielsen, DTU, 2006)

Prefab armering

Kostnad samhalle/byggindustri
(map dodsfall, skador och
invaliditet), EU ~75 miljarder
Euro/ar (~8.5% tot byggkostn)
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Forbattra arbetsmiljon
— Fysiskt - forbattrade arbetsmetoder
— Mentalt — produktionsplanering, minskad stress

Losning:

» Foretagshalsovard
|dentifiering risker
Arbetsmiljoforbattringsprogram
Industrialiserade byggmetoder
* mm
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Exempel pa resultat armering, fullskala

[-]

Cube Value

Work Cycle Mean Value = 21

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Time [s]

Traditionell armering, 21

0<X<6 Acceptabel Gron
6<X<9 Acceptabelt korta stunder Gul
9<X=<27 Oacceptabelt Rod

Rullarmering

Work cycle mean value = 7,4

Montering av rullarmering 7,4
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Fordelar fortillverkad armering, SKB for sund arbetsmiljo:

3 ggr reduktion av fysisk belastning

« Signifikant reduktion av arbetsplatskostnader map armering och gjutning

« SKB, ingen mekanisk vibrering resulterar i minskad ljudniva pa arbetsplats
* Minimerat sloseri av material

« Hjalper till att halla fardigstallandettider

- Ser till att kunnig personal blir kvar | byggindustrin



Tank:

Byggbarhet
Standardisering
Upprepningseffekt

Detta skapar:

Produktivitetshojning

Arbetsmiljoforbattring

S
F

oseriminskning

er broar for pengarna



Kom med synpunkter!

Peter.Simonsson@LTU.se

SVEVIA Betongindustri CEMENTA
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