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Effektiv Projektering

En Analys av en kostruktors arbete

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
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Institutionen for Bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Byggprocessen dr en komplex process dir flera olika konsulter, verksamma inom
olika omraden, arbetar tillsammans mot ett gemensamt mal. For att uppna bista
mojliga slutprodukt dr en god kommunikation mellan inblandade parter mycket viktig.
En god kommunikation minimerar den tid som tas i ansprak for att genomféra
justeringar och 16sa de problem som uppstar under projektets gang. Varje projekt dr
dessutom unikt och kraver en betydande andel tid och omsorg.

En konstruktors uppgift i ett projekt dr att sédkerstdlla en god konstruktion genom
framtagning av informativa och tydliga konstruktionsritningar baserade pa noggranna
berdkningar samt erfarenhetsméssig kunskap. For att bedriva ett effektivt arbete under
ett projekt kriavs kunskap om vilka delar som dr mest tidskrdvande.

Examensarbetet bygger pa en uppfoljning av en konstruktors arbete i ett projekt. All
nedlagd tid har analyserats och placerats in i olika grupper baserat pa den typ av
arbete som bedrivits eller ifall nedlagd tid &r ett resultat av nagon form av dndring.
Syftet med detta examensarbete dr, forutom att konstruera en byggnad, att studera och
analysera den tid som det aktuella projektet tar i ansprak.

De delar av detta projekt som tog storst andel tid i ansprak var de ritningar som
redovisade planer och detaljer och uppgick tillsammans till 52 %. Under den uppmiitta
tidsperioden uppgick den extra arbetsbérda som #ndringar medfor till 16 % av
projektets totala tid. Da projektet i fraga ej slutférdes under rapportens gang pa grund
av yttre omstidndigheter har slutsatser dragits fran tillginglig data.

Efter sammanvégning och extrapolering av tillgdnglig data samt vetskapen om
framtida @ndringar finns anledning att anta att de svar som presenterats ovan ej
kommer genomga nagra storre forandringar. For att i framtiden undvika onddiga
kostnader och dessutom erhalla bittre slutprodukter dr det nodvindigt att minska
dessa sena dndringar och analysera disponering av arbetstid. P4 sa vis skulle den
komplexa byggprocessen kunna reduceras och te sig lite mindre komplex.

Nyckelord: Tidsanalys, konstruktor, projekt, andringar.



Efficient Planning

An analysis of a structural engineer’s work
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ABSTRACT

Constructing a building is an intricate process, with many unique challenges. Often
involving numerous consultants from various fields, the final product is typically the
amalgamation of individual efforts. Due to the large number of consultants involved
on a project, good communication is vital in order to obtain the optimal outcome.
Positive interaction minimizes the time consumed due to problematic situations and
unforeseen adjustments. Each project has distinguishing features and therefore
requires a significant investment into time and diligence.

The structural engineer’s task in a project is to ensure a high-quality design. This is
naturally achieved via informative drawings based on accurate calculations and
specialist experience. Working efficiently in a project requires knowledge of time-
consuming segments. The thesis is based on an analysis of the time consumed by a
real project. Periods of time have been analysed and placed into different groups
based on the type of work, or if the time spent was a result of any type of change. The
purpose of this thesis, in addition to constructing a building, is to analyse the time that
is consumed by a project.

The groups that consumed the most time of this project were the drawings containing
plans and details, which constituted 52 % of the total time. The supplementary
workload that was a result of late changes composed 16 % of the total time measured.
The project in question was not completed, due to external circumstances, during the
time this report was written. Therefore, the conclusions have been drawn from
available data.

After the aggregation and extrapolation of the available data and considering any
future changes, it is reasonable to assume that the aforementioned data will not
undergo any major changes. In order to avoid unnecessary costs in the future as well
as obtaining superior final products, it is necessary to reduce theses late changes and
analyse the distribution of time. This would reduce the process of completing a
building into a much more succinct process.

Key words: Time analysis, structural engineer, project, change.
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FORORD

Detta examensarbete genomfordes under varen 2012 som en avslutande del i
utbildningen Byggingenjor vid Chalmers tekniska hogskola 1 Goteborg.
Examensarbetet behandlar tidférdelning for en konstruktor i projekteringsfasen och &r
genomfort pa en mindre konsultfirma i Goteborg.

Idén att undersoka disponeringen av tid i projekteringsskedet foddes under en ldangre
anstéllning pa samma konsultfirma. Under tiden som anstilld upptickte jag fort hur
svart det dr att uppskatta den tid man investerar i olika projekt och vilka delar av dem
som dr mest tidskrdavande. Tid &r ett mycket svarhanterbart begrepp som ménniskan i
allménhet har svart att referera och forhalla sig till da tidsuppfattningen till stor del &r
subjektiv. Jag mérkte darfor att det dr stor skillnad pa den upplevda och den faktiska
disponeringen av tid under ett projekt.

En stor del av projektets totala tid forefoll dessutom bero pa @ndringar och justeringar
som inkom allt eftersom projektet fardigstidlldes. Da dessa oftast atgirdas relativt
snabbt dr dessa ocksa mycket svarbedomda och gloms ofta bort och bokfors ej. For att
undersoka hur stor del dessa poster har i projekteringen valde jag diarfor att méta detta
utan de subjektiva bedomningar som vanligtvis erhalls vid en motsvarande gallup.

Under arbetets gang fick jag en klar inblick i hur man pa ett effektivt sitt kan planera
sin arbetsgang och pa vad det &r viktigt att fokusera och rikta extra insatser. Jag ldrde
dessutom kinna mig sjdlv och hur jag arbetar da jag stindigt rannsakade och kritiskt
granskade min arbetsinsats och tidsatgang.

Jag vill framfora ett stort tack till min handledare Per-Erik Josephson, professor i
byggandets management vid Chalmers tekniska hogskola. Jag vill dessutom framfora
ett stort tack till mina handledare vid konsultfirman som gav mig chansen att visa
mina kunskaper 1 form av att kontrollera och driva ett eget projekt. Dessa personer har
bidragit med konstruktiv kritik, viktig input och god handledning vilket fort
examensarbetet 1 ritt riktning och resulterat i denna rapport.

Goteborg maj 2012

Andreas Lindelof
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1 INLEDNING

Inledningsvis presenteras bakgrunden med dess problemformulering och situationen i
dagsldget. Ddrefter behandlas syfte och avgrdinsningar. Slutligen presenteras
kortfattat det studerade byggprojektet.

1.1 Bakgrund

Att uppfora en byggnad dr en mycket komplex process da flera olika typer av
hantverkare, arkitekter och ingenjorer skall bindas samman och forena sina kunskaper
for att erhalla en god slutprodukt. De flesta av oss koper eller bygger hus endast en
gang i livet. Det dr ocksa for de flesta av oss den enskilt storsta investeringen under
var livstid. Diarfor ar det mycket viktigt att vi bygger hallbara och vil genomtinkta
hus for att skapa en god milj6 for de boende.

Vid uppforande av byggnader uppstar nidstan alltid fragor géllande utformningen av
16sningar pa de problem som dyker upp. Att problem uppstar under ett projekts gang
ar naturligt och #r nagot som aldrig kan undvikas helt da vi ingenjorer och arkitekter
ar ménskliga och inte kan forutse samtliga svarigheter. Att minimera dessa problem
maste dock vara nagot att striva efter genom en vil genomford planering innan
projektstarten.

Den verklighet vi har omkring oss, som vi ser och interagerar med konstruerar vi
sjdlva med hjilp av subjektiva forestillningar. Hur vi uppfattar var omgivning bygger
till stor del pa kanslor och sinnesstimning, darfor har vi ocksa svart att uppskatta tid
utan paverkan av andra parametrar. Vid en mindre undersokning bad jag ett antal
konstruktorer uppskatta fordelningen av den tid de vanligtvis investerar 1 ett projekt
av en viss storlek och komplexitet som foretaget normalt bedriver. De skulle
overslagsmissigt uppskatta vilka ritningar och aktiviteter som kréver storst andel tid
samt storleksmaissigt uppskatta det tidstilligg som beror av de dndringar som normalt
sker. Resultaten var mycket skiftande vilket kan forklaras 1 att deras svar firgats av
subjektiva forestidllningar och dirfér angavs i upplevd tid snarare dn verklig tid. I
verkligheten borde alla gett mycket snarlika svar da de arbetar pa samma sitt och med
snarlik effektivitet och erfarenhet.

Detta examensarbete bygger pa ett verkligt projekt dar all nedlagt tid studerats i
realtid och bokforts 16pande. All nedlagt tid har fordelats pa ett flertal olika poster for
att bestimma dess storlek och analysera ifall detta dr rimligt. De olika posterna har
redovisats veckovis for att ge en Overskadlig bild 6ver hur ett projekts utformning
fordndras med tiden. Tidigare forskning inom omradet har i huvudsak behandlat
liknande problem i betydligt storre skala, for hela projekt och med en mer ekonomisk
prigel. Detta examensarbete fokuserar pa konsulternas samarbete med tyngdpunkt pa
konstruktorernas handlingar och pa en betydligt mer detaljerad niva.
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1.2  Syfte och avgrinsningar

Syftet med detta examensarbete &r att kartligga konstruktdrens arbetstid vid
husprojektering och hur denna tid skiljer sig fran den forvintade tiden. Studien
begrinsas till en konstruktors arbete i ett husbyggnadsprojekt. I studien analyseras
ocksa de tidstildgg som tillkommer da fordndringar och misstag sker under projektets
gang. Efter genomford studie skall i huvudsak svar pa tre huvudfragor ges:

e Hur lang tid tog det aktuella projektet i ansprak och hur skiljde sig denna tid
fran den forvintade?

e Vilka aktiviteter i projektet tog storst tid i ansprak och hur skiljde sig dessa
fran den forvintade fordelningen?

e Hur stor andel av projektets totala tid utgjordes av de dndringar som normalt
sker och hur skiljde sig dessa fran den forviantade andelen?

De resultat som fas och de slutsatser som dras skall ge en insikt i vilka delar av ett
projekt som ar tidskrdvande och vart eventuella insatser bor riktas. Det skall ocksa
ligga till grund for vilka atgérder och beslut som bor tas i projektets startskede for att
undvika onddiga tidstilligg och minimera risken for fel. Genom detta kan en bittre
planering genomforas och pa sa sitt undvika onodiga kostnader och erhalla en béttre
slutprodukt.

1.3  Objektsbeskrivning

Objektet i fraga dr en storre villa som planeras att uppforas i Vistsverige. Nedan foljer
en beskrivning av objektets utformning da rapporten skrevs. Planlosningen é&r fordelad
pa tre plan, killare, bottenvaning och vindsvaning. Samtliga plan har vil tilltagna
vaningshojder och karakteriseras av Oppna, av varandra oberoende planlosningar
vilket bidrog till kraftiga balk- och pelardimensioner och stora koncentrerade laster.

Killarplanet ligger i en sluttning och &r déarfor utformat som ett souterrainplan.
Grunden &r beldgen pa springstensfyllning pa berg och dimensionerades radonsikert
med hjélp av en 150 mm tjock dubbelarmerad grundplatta. Kantbalkarna formades av
hogvirdiga L-element for att fordela lasterna fran ovanliggande bjilklag. For att
fordela lasterna pa de birande innerviggarna konstruerades 250 mm tjocka voter i
plattan. Punktlasterna fran takkonstruktionen forutsattes vara fordelad jamnt Over
viggarna vilket sparade kraftiga plintar under dessa. Grundkonstruktionen isolerades
med 300 mm cellplast vilket ger en mycket god isolering. Kéllaryttervdggarna och —
innerviggarna murades upp med olika typer av littklinkerblock varpa ett bjilklag av
limtrd konstruerades. Bjilklaget kompletterades med ett mindre antal stalbalkar pa
grund av stora koncentrerade laster samt en storre balkong utformad i tré.

Bottenvaningen har en mycket 6ppen planlosning vilket kriver flertalet balkar och
pelare for att avvixla trdbjidlklaget ovanfér. En mindre balkong for védring
utformades i vanliga virkesdimensioner. Ytterviggarna bestar av en fasadskiva pa
luftad lékt utanpa en vindskiva. For att minimera koldbryggorna har 45 mm liggande
regelstomme med isolering placerats utanpa den 170 mm birande stommen med dess
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isolering. Pa den biarande stommens insida aterfinns en plastfolie for att forhindra den
fukttransport som vanligtvis sker 1 bostdader. For kabeldragningar och liknande har ett
installationsskikt bestaende av 45 mm liggande reglar med mineralull anvints och
utanpa den en OSB-skiva samt ett lager gips. Denna viggtyp giller ocksa for
vindsvaningen

Takkonstruktionen utformades som tva separata snedtak med tva takkupor. For att
uppna maximal rumshdjd anvéndes ett flertal synliga, grova nockbalkar i limtrd och
pelare av stal. Som klimatskydd anvidndes takpannor av betong ovanpa bidr- och
stroldkt. Som bdrande konstruktion anvidndes hoga, slanka Kertobalkar med
ovanpaliggande luftning for att erhalla storsta mojliga isoleringstjocklek. Pa
stommens insida spikades glespanel och ett lager gips.

De fordndringar som gjorts fran ursprungsplanen for att erhdlla ovanstaende
utformning av byggnaden presenteras i sammanstéllningen av projektdagboken.
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2 LITTERATURGENOMGANG

Nedan presenteras den studie som gjorts av befintlig litteratur inom omradet med
tyngdpunkt i Lean production och projektorernas arbete.

2.1 Lean production

I denna studie delas det arbete som utforts upp i olika aktiviteter och poster vilka
analyseras ifall dessa dr virdeskapande eller ej, detta synsitt har sin grund i Lean
production. Detta begrepp myntades av en grupp forskare som genom en studie av
den japanska tillverkningsindustrin tolkade dess modell efter visterldndska tankesitt
(Andersson m.fl. 2004). Lean production ldgger stor tyngd vid ifall en aktivitet &r
virdeskapande eller ej, om aktiviteten tillfaller det senare alternativet definieras
aktiviteten som sldseri. Aktiviteten har alltsa forbrukat resurser men inte skapat nagot
av virde.

Josephson och Saukkoriipi (2005) menar att all typ av verksamhet kan delas in i olika
typer av processer. De delar in dessa processer enligt foljande:

® Operativ process: En foljd av aktiviteter (arbetsmoment) som direkt tillfor
virde for kunden. Om en aktivitet som ingar i den operativa processen tas bort
blir varan eller tjdnsten ofullstiandig.

e Stodprocess: En aktivitet eller foljd av aktiviteter som stodjer den operativa
processen. De tillfor i sig inget virde till varan eller tjdnsten men dr mer eller
mindre nddvindiga for att den operativa processen ska fungera.

e Ledningsprocesser: En aktivitet eller foljd av aktiviteter vars uppgift ir att
besluta om organisationens mal och strategier.

Inom alla dessa processer forekommer sloseri. Toyotachefen Taiichi Ohno som var
verksam vid det foretag som gav upphov till begreppet Lean production var forst med
att dela in namnda sloseri i olika kategorier. Exempel pa dessa typer av sloseri ér:

e Vintan hos personal

e Varor och tjanster som inte uppfyller kundens krav

e Overarbete — att géra mer arbete 4n vad kunden kriver

¢ Omarbete

e Arbete utfort 1 fel ordning
En annan typ av sloseri dr den upphandlingsprocess som idag tillimpas inom
byggbranchen. Under denna process kan upp mot tio olika konsulter ldgga tid och
resurser pa att arbeta fram ett enklare forslag och lamna pris pa samma projekt. Det
har hojts flera kritiska roster mot detta system dir manga anser att en fordndring i

grunden behovs. Flera forfattare, didribland Shadrooh (2011) menar att foretag som
efterstriavar lean-filosofin dirfor inte borde folja den upphandlingsmodell som idag &r
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normerande. Istéllet borde dessa foretag skapa langsiktiga och nira samarbeten med
sina leverantorer, underleverantorer, arkitekter och konsulter. Pa sa sitt kan vitala
affirsrelationer utvecklas och dirigenom erhalla en storre forstaelse for kundens
behov, krav och foretagskultur.

Dessa ovan namnda typer av sloseri utgor endast ett mindre urval dér fokus for denna
rapport liggs pa kategorin omarbete. Detta begrepp har sin grund i Lean och
definieras som att en person tvingas gora om ett arbete som redan utforts en gang
vilket medfor dubbelt arbete samt en forhdjd resursanvindning for arbetsmomentet
(Liker, 2004). Da denna undersokning endast syftar till att kartligga konstruktorens
arbetstid dir inget fysiskt material forbrukas anvinds istillet termen dndringar for att
undvika begreppsforvirring.

2.2 Projektorernas arbete

Josephson och Saukkoriipi (2005) menar att sloseri i byggprojekt uppgar till 30-35 %
av den totala produktionskostnaden. De menar vidare att projekteringen utgor ca 5 %
av den totala produktionskostnaden. Med antagandet om att sloseri 1 projekteringen
sker i samma utstrickning som for en byggarbetsledare har de uppskattat detta sloseri
till ca 1 % av den totala produktionskostnaden. Av dessa siffror framgar att det inte &r
i projekteringsdelen som de stora besparingarna kan genomféras. Det bor dock ligga i
alla parters intresse att forsoka reducera denna andel, speciellt for arkitekt- och
teknikkonsulterna dér sloseriet uppgar till ca 20 % av den totala projekteringstiden.

Metoden for den studie de bedrev var att folja fem arkitekter och fem teknikkonsulter,
vardera under en arbetsdag och noterade vad denne gjorde varannan minut. De fann
att det var mycket svart att avgora och identifiera vad som var viardebkande arbete
eller sloseri i dessa kreativa arbeten. Detta ger en fingervisning om svarigheten med
att virdera kreativa arbeten. En tanke, skiss eller detalj som i projektets tidiga skede
kan ses som vérdelos kan visa sig vara en mycket viktig pusselbit i en senare fas.
Dessutom bottnar till exempel arkitektens arbetsuppgifter i ett kreativt skapande som
producerar manga olika forslag som endast genererar en fiardig 16sning. Detta pavisar
svarigheten med att utifran och pa ett objektivt sitt viardera kreativt arbete.
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3 METOD

I detta kapitel lyfts tre typer av metoder fram ddr dess styrkor och svagheter
presenteras och diskuteras. Vald metod och de definitioner och kategoriseringar som
anvdnds i studien lyfts fram och alternativ till dessa presenteras och diskuteras

3.1 Ett praktikfall

Frekvensstudier ar en vanlig metod for att analysera enstaka projekt inom
byggbranchen. Generellt ligger dock studiernas tyngdpunkt pa effektiviseringen i
produktionsfasen och har dessutom fokus pa den ekonomiska aspekten. I rapporten
“Logistiklosningar for okad effektivitet inom byggbranchen” analyserar Sandstrom
och Svensson (2011) en stor méngd detaljerad data for en effektiviseringsprocess i
produktionsskedet. Trots skillnaden mellan objektens storlek och den typ av
arbetsuppgifter de studerade dr den metod som anvinds i detta examensarbete snarlik
deras och foljer samma systematiska tillvigagangssitt.

Da metodvalet i stor utstrackning styr utformningen av studien dr det en mycket viktig
del att dgna tid och tanke at. Metoden &r nidra sammankopplad med avgrénsningarna
och styr dirmed bredden pa studien.

Alternativ 1: Uppfoljning av ett stort antal projekt

Det mest grundliga metodvalet vore att sammanstélla data fran ett mycket stort antal
byggprojekt. For att detta val av metod skulle vara lampligt hade krivts att
undersokningen skulle resultera i statistiskt sikerstilld data. For att erhalla statistiskt
sdkerstdlld data hade dessutom projekten behdvt vara av liknande karaktir,
komplexitet och storlek. Egenskaperna storlek, komplexitet och karaktér dr i detta fall
mycket viktiga da avvikelser fran det ideala fallet inte forekommer i samma
utstrackning vid mindre och enklare konstruktioner.

Metodens styrka ligger i1 att den vid givna forutséttningar blir allméngiltig for denna
typ av projekt i detta foretag. Det finns ocksa skil att tro att den blir relevant for
andra, liknande foretag med liknande projekt och forutséttningar. Resultatet blir alltsa
applicerbart pa en stor mingd projekt och kan dirfor pavisa eventuella styrkor eller
svagheter som behover lyftas fram eller forbéttras. Pa sa sitt kan effektiva atgirder tas
i bruk med hénvisning till erhéllna resultat.

Alternativ 2: Uppfoljning av ett mindre antal projekt

Ett andra alternativ hade varit att undersoka ett mindre antal projekt och darmed
erhalla siker men inte statistiskt sidkerstilld data. Denna typ av metodval hade
genererat en god Overblick over investerad tid och tidférdelning, men att delta i
projekten hade inte varit praktiskt mojligt. Kontrollen Over att insamlad data var

CHALMERS Bygg- och miljiteknik, Examensarbete 2012:92 7



korrekt hade varit storre @n for Alternativ I men tid till mer detaljerade analyser hade
inte medgetts med givna tidsramar och resurser.

Den uppenbara svagheten for denna metod dr att den inte dr allmidngiltig men inte
heller sérskilt detaljerad. Den insamlade datamingden hade varit mer korrekt &n for
Alternativ 1 men med svagheten av det mindre antal projekt som undersokts. Radata
skulle alltsa vara mer korrekt men med storre brus i statistiken och darfor svart att
applicera pa andra projekt.

Alternativ 3: Uppfoljning av ett projekt

Det sista av de tre metoderna som presenterats dr den som ocksa lag till grund for
rapporten. I detta fall valdes att undersoka konstruktorens arbete i ett enda projekt. For
att erhalla sa korrekt data som mojligt avsatte konstruktdren fem minuter per timme at
reflektion och eftertanke kring det genomforda arbetet. Efter varje passerad timme
nedtecknades den effektiva tiden indelat efter femminutersintervall och kopplades
ithop med respektive aktivitet. Vid eventuella dndringar nedtecknades dessa i en
sdrskild kolumn som summerades oberoende av den totala tiden. Dessa aktiviteter och
andringar presenteras nedan i avsnittet Definitioner och kategoriseringar. Eventuella
kommentarer och minnesanteckningar nedtecknades for att underldtta sparande av
uppkomna fel och for eventuella reflektioner och dndringar i efterhand. En loggbok
fordes ocksa dir intervjuer med handledaren i projektet dokumenterades kontinuerligt.

Plan. )0,
Det. &
12:00-13:00 S
13:00-14:00 —_ =
.08
14:00-15:00 [Typ ——
55 min
Senere mem\,rx‘
s 7 Sghedes 4V
] k35-7 1y
15:00-16:00 e Qv e Thop el
éO T‘W"‘“E”"\
16:00-17:00 [Ty Nockoclier ﬂ k332 .2
aw el v or/ —H
‘Cﬁfklcr[ngér !
17:00-18:00 /

Figur 3.1. Utdrag av metod for insamling av data. Metodbladet i sin helhet dterfinns i
Bilaga 2.

For att undersoka om uppmiitta resultat motsvarade de forvintade genomférdes en
mindre enkdtundersokning innan projektstart. Enkidten genomfordes pa fyra
medarbetare i det aktuella foretaget. For att undvika medvetna och undermedvetna
paverkningar av andra kollegor besvarades enkdten enskilt. Innan enkiten
genomfordes fick de ta del av allt tillgdangligt underlag i form av ritningar, geoteknisk
undersokning, viaggtyper, isoleringstjocklekar och eventuella 6nskemal fran kunden.
De fick instruktioner om att den tid de angav skulle vara effektivt arbetad tid angiven i
hela timmar da det dr den tid som ligger till grund for fakturering och dérfor
viardeskapande. Efter detta fick de bearbeta underlaget i lugn och ro innan de
tilldelades enkéten och svarade pa dess fragor. Ndamnda enkdtundersokning aterfinns
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som Bilaga 1. Denna undersokning expanderar inte resultaten satillvida att de blir
allméngiltiga, men de ger en indikation pa om det aktuella projektet haller sig inom
vad branschen anses som normalt.

Projektet som valdes var av en sadan karaktir, storlek och komplexitet att den
representerar en mycket stor del av de villor som foretaget konstruerar. Svagheten
med detta val av metod &r att resultatet inte kan ses som allméngiltigt och appliceras
pa ett storre antal objekt. Resultaten fran denna metod giller endast projektet i fraga
men kan appliceras pa liknande projekt inom foretaget efter viss utvirdering. Det &r
mojligt att resultatet kan appliceras pa liknande uppdrag i liknande foretag efter
utvirdering och reflektion. Till skillnad fran den allméngiltiga metoden medfor valda
metod en svarighet att hdvda resultat som eventuellt avviker fran etablerade
uppfattningar. Detta metodval syftar déarfor inte till att viinda en opinion eller bidra till
en stor forandring men den Oppnar dock upp for en eventuell medvetenhet om ett
problem och inbjuder till vidare studier.

Resultaten fran nedtecknad tid, enkdtundersokning och intervjuer med handledare pa
foretaget summerades 1 ett excel-ark dir aktuella kommentarer bifogades. Med hjilp
av denna summering kunde tidsfordelningen och andel dndringar utldsas och jaimforas
med resultaten fran enkdtundersokningen.

A [ B | ¢ S © | & |
1 | Tidsfordelning
_2 |Datum: 20120312 20120313
=5 Tid  Andringar Tid Andringar
_4 |Planer 55 30
_5 |Detaljer 60 30 30 10
_6 |Typsektion 45 45 5
_ 7 |Berakningar 100 45
_8 |Mbten och konsultation
_ 9 |Owrigt 15
10 | Summa (min) 260 120 30 10

o

=
%]

Handledning

S
W

=L
=

Planer 5
Detaljer
Typsektion

L
n

=
@

_17 |Berakningar 15 15

18 |Méten och konsultation 10

19 |Ovrigt

20

21 | Summa 15 15 15 0

22 |Totalsumma 275 135 95 10

23 = = Forandringarna Andringen beror pa ny
24 |Andringar berodde pa att berakning av balkong
25 berikningarna da denna ska goras i
26 |Oférutsedda handelser |denomfdrdes enl. BKR || tra istallet for betong.
E Estetiska forandringar Bt ol OCEC: Dol L

_28 |Byggtekniska forandringar 10 1
_29 |Projekteringsmisstag v;

30 |Ovwrigt 135

Figur 3.2. Metod for sammanstdllning av data, utdrag ur excel-ark.

Styrkan med denna metod #r att insamlade uppgifter haller en mycket hog kvalitet.
Den hoga kvaliteten beror frimst pa att datainsamlingen sker l6pande med en
noggrann registrering av nedlagd tid. Att fora tid pa denna detaljerade nivan dr mojligt
i tidsbegrinsade studier. Det dr dock inte realistiskt att gora det lI6pande Over ldangre
tid, eftersom det kriver ett sa omfattande arbete. En annan fordel dr ocksa att
undersokningen kan ske pa en mycket detaljerad niva eftersom mer tid ges at
reflektion och eftertanke @n vad annars vore mojligt vid en storre undersokning.

CHALMERS Bygg- och miljiteknik, Examensarbete 2012:92 9



3.2  Sjalvappfoljning

Da anvind metod innebér en rannsakan av det egna arbetet fordras total drlighet och
neutralitet i rapporteringen av data for att minimera paverkan av resultatet.
Svarigheterna med denna metod &r att avgora ifall detta idealfall har uppnatts da ingen
extern kontroll sker. Komplikationerna med detta sétt av att samla in data kan
eventuellt vara att konstruktoren i fraga dr mindre bendgen att rapportera den tid som
tillfaller olika poster som till exempel misstag. Det dr ocksa mojligt att konstruktérens
arbetstempo paverkas av vetskapen om att all tid registreras och analyseras. Om denna
vetskap far konstruktoren att arbeta mer eller mindre effektivt beror antagligen pa ett
flertal faktorer och sadana slutsatser dr omojliga att gora baserade pa denna studie.

For att eliminera konstruktorens paverkan av resultatet skulle eventuellt en form av
”blind” studie vara ldmplig. Blinda studier anvinds framst inom psykologi, sociologi
och medicin for att eliminera den vilkdnda placeboeffekten. Med hjilp av en sadan
studie skulle den aktuelle konstruktdren varit omedveten om att en studie pa denna
utférdes. En extern part skulle da 6vervaka denne konstruktor och fora en logg over
de olika poster och aktiviteter som konstruktoren i fraga behandlade. Med en vil
genomford blind studie skulle inte konstruktorens arbetstempo paverkas men den
externa observatoren skulle dock vara en potentiell felkdlla pa grund av dennes
subjektiva bedomningar. Josephson och Saukkoriipi (2005) pavisade ocksa
svarigheten med denna typ av studie diar det dar mycket svart att virdera kreativt
arbete. Dessutom skulle denna typ av metod kunna anses som oetisk da overvakning
av en person pa dess arbetsplats kan uppfattas som en krankning.

3.3 Definitioner och kategoriseringar

Ett genomférande av denna typ av undersokning fordrar strikta definitioner av vad
som studeras och tydliga kategoriseringar av de olika poster och aktiviteter som skall
undersokas. Dessa kategoriseringar utformades och diskuterades innan projektstarten
for att sdkerstilla att indelningarna var relevanta.

Tidfordelning

Valet av indelningen av den totala tiden som projektet i fraga tog i ansprak har hir
delats upp pa sex aktiviteter. Syftet med denna uppdelning var att fa en klar 6verblick
over vilka delar av ett projekt som tar mest tid i ansprak och pa sa sitt ge ett underlag
for att bedoma ifall detta dr befogat. Den aktuella indelningen valdes efter diskussion
med handledarna pa foretaget vilka tillsammans har néstan 70 ars erfarenhet av
projektering i byggbranschen. Dessa aktiviteter kategoriseras enligt foljande:

Planer

Planer innefattar de ritningar som endast redovisar planer med undantag fran nagra
enklare detaljer for tydlighetens skull. For det aktuella projektet ritades fyra planer
uppdelade pa de tva ritningarna K15-1 som redovisar Grund- och Bjilklagsplan samt
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K27-1 som redovisar Bjilklag- och Takplan samt nagra enklare detaljer. Dessa ritades
1 skala 1:50 vilket 4r den vanliga skalan for liknande objekt.

En alternativ indelning hade varit att dela upp ritningarna och pa sa vis se dem som
fyra oberoende aktiviteter. Detta hade dock varit problematiskt da man ofta arbetar
med flera planer samtidigt ovanpa varandra i olika lager. Det hade darfor varit svart
att dela upp tidatgangen mellan de olika ritningarna. Planritningarna ar dessutom
relativt likartade och det finns dérfor anledning att anta att tidatgangen inte skiljer sig
nidmnvirt mellan de olika planen. Grundplanen &r dock ett undantag som kréver storre
andel berdkningar och fler detaljer. Att dela in grundplan och alla tillhérande
grunddetaljer i en post hade varit intressant ur den synpunkten att bestéllningar pa
endast grundplan med tillhérande detaljer forekommer. Vid sadana bestéllningar ser
dock arbetsgangen annorlunda ut och hade darfor @nda inte speglat ett sadant projekt
vilket motiverar den valda indelningen.

Detaljer

Dessa ritningar redovisar de mest kritiska och nédviandiga punkterna i konstruktionen
for att sidkerstilla att dessa utformas pa ritt sétt. Detaljerna har hir delats upp pa tva
stycken ritningar diar K35-1 redovisar grunddetaljer och byggnadstekniska 16sningar
for att sdkerstdlla en god konstruktion och att utforandet sker pa ritt sitt. K35-2
redovisar de kritiska punkterna ur bérningssynpunkt och underlittar pa sa vis
monteringen och sammansittningen av viktiga balkar och pelare. Dessa ritningar &r
ritade i skala 1:20 vilket vanligtvis dr fullt tillrdckligt for att askadliggoéra de
konstruktionstekniska bitarna.

Detaljritningarna kriver en relativt stor del av projektets tid och dr av mycket stor vikt
for att sidkerstélla att utférandet sker pa ett korrekt sitt. Dessa ritningar skiljer sig till
stor del fran planerna och det kindes dérfor naturligt att separera dessa aktiviteter. De
tva olika detaljritningarna dr dock av tva olika karaktdrer vilket hade kunnat motivera
en uppdelning sinsemellan. Ritning K35-2 skall dock ses som ett fortydligande av
K35-1 med mer renodlade barningsdetaljer for att underlédtta montagearbetet pa plats.
Dessa ritningar dr diarfor ndara sammankopplade och arbetet med dem sker vanligtvis
parallellt vilket gor det svart att sirskilja dessa aktiviteter.

Typsektion

Typsektionen dr ett tvdrsnitt genom byggnaden som representerar normalfallet med
vissa tilldgg for att askadliggora husets utformning. Tilliggen redovisas pa samma
ritning som detaljer av bjilklag och takkonstruktionen i olika snitt och vinklar. Fran
denna ritning dr det ocksa mojligt att orientera sig pa planerna for ett otrdnat 6ga och
det dr denna ritning som i regel innehaller storst midngd information om en byggnad.
Denna sektion med dess tillhdrande detaljer &r ritade 1 skala 1:20 vilket 4r en vanlig
skala for byggnader av denna storlek, storre byggnader redovisas oftast i skala 1:50 pa
grund av ritningens storlek.

Typsektionen var den ritning som pa forhand enligt enkédtundersokningen
forutspaddes ta mest tid i ansprak, ca 28 % av projektets totala tid. Det dr ocksa den
ritning som innehaller mest information och ger mest feedback vid méten och
samgranskning, av dessa skil var det naturligt att se denna ritning som en egen
aktivitet. En fraga som tidigt stdlldes var ifall det 4r motiverat att en ritning tar néstan
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30 % av ett projekts totala tid i ansprak? Oavsett ifall detta antagande stimmer eller ej
sa dr det intressant att studera detta narmare.

Berdikningar

Till aktiviteten berdkningar rikans alla berdkningar som utforts under projektets gang.
Uppdraget for denna byggnad var att ta fram fullstindiga handlingar och da
byggnaden inte har nagra prefabricerade element eller liknande genomf6rdes
berdkningar av byggnadens samtliga delar. Berdkningar genomfordes for
grundkonstruktionen, bjédlklagskonstruktionerna, takkonstruktionen, véggar, pelare,
balkar, knutpunkter med mera. Berdkningarna genomfordes i huvudsak i
berdkningsprogrammen Consultec Statcon och Strusoft samtidigt som flertalet
handbocker och tabeller anvindes for standardiserade 16sningar.

Moten och konsultation

Moten och konsultation innefattar all tid som anvints till de moten som skett under
projektets gang och den forberedningen som skett infor dessa méten. Hit ridknas ocksa
all den tid som konsultation och korrespondens tagit i ansprak genom e-mail,
telefonsamtal och liknande.

Moten och konsultation bestar mestadels av en stor mingd telefonsamtal och
mailkonversation. Tidsatgdngen for moten brukar vara relativt enkelt att uppskatta pa
forhand eftersom de ofta #r fa och har dessutom ofta en bestdmd start och slutpunkt.
Nagot som diremot &r betydligt svarare att uppskatta dr den tid som gar at till
telefonsamtal och mailkonversation. Da ett genomsnittligt samtal ofta inte varar mer
dn ca tio minuter och dessutom ofta inkommer da arbete sker pa andra projekt har
denna tid en bendgenhet att glommas bort och inte bokforas, detsamma giller for
mail.

Ovrig tid

Ovrig tid definieras som den tid som ej kan hirledas till nigon av de ovanstiende
posterna.

Det finns alltid nagon tid som i ett projekt dr svar att hinfora till en specifik post. Ett
alternativ hade varit att skapa nya poster efter hand da sadana uppstod. Dessa hade
antagligen inte statt for nagon storre del av den totala tiden i projektet och valdes
darfor att ackumuleras i posten ovrigt

Processer och reflektioner

Den vara som kunden bestéllde var de ritningar som dr nodvéandiga for att konstruera
och uppfora byggnaden i fraga. Med detta som utgangspunkt kan ovan ndmnda poster
kopplas till olika typer av processer. Posterna planer, detaljer och typsektion dr hér
tydliga exempel pa operativa processer da dessa ar direkt virdeskapande for kunden.
De berdkningar som genomforts samt ovrig tid &r 1 detta fall stodprocesser som inte ir
direkt viardeskapande men dr nodvindiga for att fora projektet framat. Moten och
konsultation #r ett tydligt exempel pa en ledningsprocess dir mal och strategier for
projektet faststilldes.
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Den valda indelningen av aktiviteter ovan dr satt med hédnsyn till att projektet
projekterades i sin helhet, att allt underlag skulle tas fram som en helhetslosning. Om
onskemalen fran bestéllaren hade sett annorlunda ut hade ocksa indelningen reviderats
for att belysa de intressanta aktiviteterna for den typen av projekt.

Avvikelser fran idealprojektet

Manga fordandringar som uppkommer under projekteringsstadiet har sitt ursprung i att
alla dr ménskliga. I ett idealt projekt rdtas alla fragetecken ut tidigt och inga
forandringar tillkommer sedan. Detta dr givetvis en utopi men det ideala projektet star
danda i denna rapport som referenspunkt da det ses som efterstrivansvirt. Alla
avvikelser fran det ideala fallet definieras dérfor som projektfordandringar eller
kortare: dndringar, detta oavsett ifall de gagnar projektet eller ej. Andringar i
projektet har i denna undersokning delats in i fem poster vilka skiljer sig fran
varandra. Syftet med denna uppdelning ir att fa en klar 6verblick 6ver hur beslut och
misstag som fordndrar projektet paverkar den totala tidsatgdngen. Den aktuella
indelningen valdes ocksa hir efter diskussion med handledarna pa foretaget. Dessa
poster kategoriseras enligt foljande:

Oforutsedda héiindelser

Till denna kategori hor sadana dndringar som ej hade kunnat forutses eller undvikas
med en rimlig genomgang av tillgdngliga ritningar och annat underlag sasom
geoteknisk undersokning och liknande. Definitionen tillater alltsd inga dndringar av
estetiska skél eller liknande utan omfattar endast fordandringar som &dr nodvéndiga for
att sikerstilla en god kvalitet, sdkerhet och objektets livslingd.

Estetiska fordndringar

Estetiska fordndringar definieras hidr som dndringar som inte fyller nagon kritisk
funktion utan endast verkar for upplevelsen av objektet. Att dessa @ndringar verkar for
att gora helheten bittre och att ge kunden en bittre boendemiljo tas ej i beaktande da
dessa fordndringar kunde genomforts tidigare i projektet.

Byggtekniska fordndringar

Dessa andringar har inte skett av estetiska skél utan endast for att forbittra eller
fordndra hela eller delar av konstruktionen. Dessa dndringar skall alltsa fylla en mer
teknisk funktion och skapar pa sa sitt antingen en bittre miljo, ett mer ekonomiskt
byggsiitt eller helt enkelt ett nytt sétt att 10sa ett befintligt problem.

Misstag

Andringar som sker pa grund av att rena fel har begitts oavsett vem eller vilken part
som dr ansvarig definieras som misstag. Hit rdknas alltsa de dndringar som sker pa
grund av att nagon part har begatt ett misstag som resulterar i vissa fordndringar.
Mindre fel sasom smafel pa ritningar och eventuella omrikningar tas hir inte med da
det anses vara en del av en naturlig arbetsprocess. Ett misstag behover dérfor vara av
en storre art som till exempel genererar dndringar pa ritningar pa grund av fel vald
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dimension av balkar eller liknande. Denna kategori syftar inte till att skuldbeligga
nagon da alla dr minskliga och stindigt begar fel i viss utstrackning. Det dr dock av
intresse att undersoka dess storlek i forhallande till projektet.

Ovrig tid

Ovrig tid definieras ocksd hir som den tid som ej kan hirledas till nigon av de
ovanstaende posterna.
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4 RESULTAT

I detta kapitel presenteras forst de resultat som erhdllits fran genomford
enkdtundersokning. Ddrefter beskrivs arbetsprocessen i kronologisk ordning i form av
en projektdagbok for att ge en god inblick i arbetsgangen. Resultaten redovisas och
Jjamfors med ndmnda enkdtundersokning for att pavisa skillnaderna mellan forvintad
och faktisk tidsatgang.

4.1 Resultat fran enkitundersokning

Syftet med enkitundersokningen var att undersoka skillnaden i forvintad tidsatgang
och jamfora med resultaten fran det aktuella projektet. Undersokningen genomfordes
enskilt pa fyra medarbetare. Innan enkiten genomfordes fick alla inblandade ta del av
tillgéingligt underlag i form av ritningar, 6nskemal om utférande, sasom viggtyper,
ungefirliga isoleringstjocklekar, val av fasadmaterial, om det forelag radonrisk med
mera. De fick instruktioner om att den tid de angav skulle anges som effektivt arbetad
tid eftersom det dr den tiden som ligger till grund for fakturering. Efter detta fick de
bearbeta materialet i lugn och ro innan de tilldelades enkiten och svarade pa dess
fragor.

Nedan foljer de sammanstillda resultat som enkidtundersokningen genererade.
Resultaten foljer nedan samma ordning som fragorna stilldes i enkdtundersokningen.

Total tidsatgang

Projektets totala tidsatgang uppskattades ta 85-90 timmar i ansprak av tre av fyra
medarbetare. Ett svar avvek kraftigt fran denna uppfattning med ett upskattat virde av
45 timmar. Spridningen av svaren presenteras i tabellen nedan:

Tabell 4.1. Spridning av forvdntad tidsatgang uttryckt i timmar (h).

Person Tid
P1: 90
P2: 85
P3: 90
P4: 45

Av denna spridningsfordelning framgar som nidmnts ovan att ett mycket avvikande
resultat erhallits. De tillfragade i enkdtundersokningen har som namnts tidigare i regel
mycket stor erfarenhet inom byggbranschen. Det avvikande resultatet kommer dock
fran en individ som har flera ars erfarenhet men dock inte i ndrheten av Ovriga
tillfragade. Pa grund av detta kan medianviardet 87,5 timmar anses spegla den

CHALMERS Bygg- och miljiteknik, Examensarbete 2012:92 15



forvintade tiden béttre. Detta medianvirde har darfor anviands som den forvintade
tidsatgangen.

Tidsfordelning mellan aktuella aktiviteter

Svaren angavs hidr i timmar och delades diarfor med foregaende svar pa respektive
enkit for att erhalla den procentuella fordelningen. Alla svar vigdes sedan samman
och figuren nedan visar tidsfordelningen som ett medelvirde uttryckt i procent av
total tid.

Figur 4.1. Forvintad tidsfordelning av aktiviteter.

Spridningen av svaren var for vissa aktiviteter relativt stor mellan de tillfragade. 1
tabellen nedan redovisas den forvédntade procentuella fordelningen mellan de olika
aktiviteterna:

Tabell 4.2. Spridning av forvintad tidsfordelning uttryckt i procent (%) av respektive
forvintad total tid. P1-4 anger tillfragade personer, se tabell 4.1.

Aktiviteter P1 P2 P3 P4
Planer: 16,7 32,9 26,7 26,7
Detaljer: 222 14,1 17,8 8,9
Typsektion: 27,8 29,4 26,7 31,1
Berikningar: 11,1 9.4 11,1 15,6
Moten och konsultation: 11,1 11,8 13,3 11,1
Ovrigt: 11,1 2,4 4.4 6,7
SUMMA: 100,0 100,0 100,0 100,0
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Andel dndringar

Svaren angavs ocksa hir i timmar och delades darfér med svaret fran forsta fragan pa
respektive enkit. Pa sa vis erholls uppskattningarna i procent och kunde darefter
vigas samma till en genomsnittlig uppskattning av andel dndringar i projektet. Detta
illustreras i figuren nedan.

Figur 4.2. Forvintad andel dndringar av total tid.

Projektets forvintade andel &dndringar uppgick till 15 %. Spridningen av den
forvintade andelen #ndringar var relativt liten och presenteras i tabellen nedan
uttryckt i procent av respektive forvéntad total tid.

Tabell 4.3. Spridning av forvintad andel dndringar uttryckt i procent (%).

Person Andringar
P1: 13,3
P2: 11,8
P3: 15,6
P4: 17,8
Medelviirde: 14,6

Av denna spridningsfordelning framgar att medelvirdet bra respresenterar den
forvintade andelen dndringar i detta projekt.
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4.2 Sammanfattning av projektdagbok

Sammanfattningen av projektdagboken aterger det tempo och den arbetsbelastning
som radde under projektets gang. Den ger ocksa en inblick i arbetsgangen och skall ge
en utokad forstaelse for de resultat som erhallits samt den analys och diskussion som
skett. Det #r ocksa sammanfattningen som redovisar de #ndringar som skedde under
projektets gang. Nedan foljer en kortare sammanfattning veckovis i kronologisk
ordning som dr numrerad efter antalet veckor efter projektstart.

e N

| | | |
[ [ [ [
0 /L ﬁ 5 ﬁ ﬁ 10
tid [veckor]
Kalkylunderlag Projektstopp

Figur 4.3. Projektoversikt.

v

Vecka 1

Den forsta arbetsveckan inleddes med uppritning av planer och detaljer. Vid denna
tidpunkt fanns inte nagot digitalt underlag tillgéngligt vilket gjorde att processen gick
aningen langsammare #n i normalfallet. Villan ritades av en Osterrikisk arkitekt som
inte var nabar vid denna tidpunkt. Tanken var att det senare i projektet skulle handlas
upp en svensk arkitekt for att bland annat kontrollera funktionsmatt och andra svenska
regler och bestimmelser. Pa grund av detta paborjades inga ritningar av
takkonstruktionen da dess utformning behdvde diskuteras.

Vecka 2

Under denna vecka genomférdes en stor andel berdkningar av balkar, bjidlklag och
pelare. Berdkningarna utférdes enligt senaste BKR-normer trots att dessa inte far
tillimpas pa byggnader som beviljats bygglov efter den andra maj 2011. Vid den
aktuella tidpunkten hade dock foretaget inte tillgang till ett berdkningsprogram som
tillimpade de gillande normerna Eurocode. Da byggentreprendren begirt ett
kalkylunderlag anvindes trots allt dldre normer for att erhélla ungefirliga dimensioner
pa aktuella pelare och balkar. Dessa riknades givetvis om senare i projektet enligt
gillande Eurocode vilket dirfor redovisades som en dndring. Mycket tid denna vecka
lades ocksa pa framtagning av en typsektion eftersom den innehaller en stor miangd
information som dr till stor nytta vid en kalkylberédkning.

Vecka 3

Fortsatt arbete pa ett flertal detaljer skedde under veckan men i Ovrigt var
arbetsbelastningen relativt 1ag.
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Vecka 4

Ritning K35-2 ritades relativt komplett med tillhdrande berédkningar,
limtridimensionerna var dock fortfarande baserade pa beridkningar enligt dldre norm.
Typsektionen K30-1 kompletterades och samtliga planer justerades for att skickas
som kalkylunderlag till byggentreprenoren.

Vecka 5

Fortsatt arbete skedde pa detaljer och typsektion. Under denna vecka var byggstarten
planerad till den fOrsta mars men flyttades fram efter byggherrens Onskan.
Antydningar om detta beslut hade kommit veckan innan och darfor hade inte
grundplanen forberetts som bygghandling. Anledningen till framflyttning av byggstart
var att ett flertal fordndringar skulle genomforas och darfor fordndra forutséttningarna
for grundkonstruktionen.

Vecka 6
Under denna vecka skedde endast nagra kortare telefonsamtal.
Vecka 7

Efter samtal med byggentreprendren genomfordes en visentlig fordndring av
projektet. Bjilklaget 6ver Kéllarplan var fran borjan utformad i betong och tillhérande
armeringsritning hade paborjats. Nu skulle det dock utformas av limtrd vilket betydde
att balkongen pa samma plan ocksa ritades om till en trdkonstruktion. Da ett
betongbjilklag dr betydligt tyngre @n ett bjidlklag utformat i limtrd medférde detta
ocksa fordndringar i grundkonstruktionen. Grundkonstruktionen var dimensionerad
for storre laster och dérfor kunde en ansenlig médngd betong sparas. Denna fordndring
medférde en betydande andel jobb bestaende av nya berikningar, en ny bjilklagsplan
samt stora fordndringar pa typsektionen och ett antal detaljer. Da inga berdkningar pa
betongbjilklaget hade skett utan endast dittills baserats pa erfarenhetsméssiga
overslag var dock @ndringarna pa denna hanterbara.

Vecka 8

Samtliga berdkningar reviderades denna vecka enligt Eurocode vilket medférde vissa
fordndringar. Nedbojningarna pa bjilklaget over bottenvaningen var ej godtagbara
med aktuella limtrddimensioner och utformning. For att uppna godtagbara
nedbojningar dndrades utformningen av bjdlklaget och birriktningen dndrades. Den
dndrade barriktningen pa bjilklaget medforde i sin tur en dndrad utformning av den
anslutande balkongen. For att astadkomma godtagbara nedbojningar krivdes ett flertal
stalbalkar i varierande dimensioner. Nockbalkarnas dimensioner dndrades ocksa for
att uppna godtagbara nedbojningar vilket resulterade i revideringar av typsektionen
och ett flertal detaljer. Pa grund av att tillgdngligt berdkningsprogram ej hanterade
Eurocode fran projektstarten resulterade detta i relativt stora tidstilligg i form av
dndringar.

Efter ett kortare telefonsamtal meddelade byggentreprendren att projektet skulle
laggas pa is tills vidare pa grund av onskemal fran kunden.
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Vecka 9-11

Under veckorna nio till elva togs inga beslut om ett fortsatt arbete pa projektet. Pa
grund av detta togs beslutet att insamlingen av data skulle upphora da de data som
redan samlats in var fullt tillrdcklig for studien.

Mitperioden valdes retroaktivt att upphora efter vecka atta da det under de tre
efterfoljande veckorna endast skedde en mycket kort telefon- och mailkonversation.
Dessa tre veckor har ej inkluderats i resultatet da dessa konversationer endast var
mycket korta och darfor inte hade nagon paverkan av utgangen. Valet av
maitperiodens intervall dr en bra representation av normal arbetsbelastning i liknande
projekt och dirfor ett béttre underlag for slutsatser och analys.

4.3  Resultat fran datainsamling

De erhallna resultaten presenteras hir som fordelning av tid i form av olika
poster/aktiviteter samt andel tid pa grund av dndringar. Dessa har kopplats samman
med erhéllna resultat fran enkdtundersokningen ovan for att ge en god dversikt.

Tidsfordelning aktiviteter

Den forvintade tidsatgangen for det aktuella projektet var enligt enkitundersokningen
cirka 88 timmar. Projektet fardigstélldes inte innan rapporten skrevs men den totala
tiden berdknades da till 36 timmar, ndstan hilften av det uppskattade virdet. Som
namndes ovan dr mitperiodens intervall de atta veckor da arbete pa projektet bedrevs.
Nedan ses fordelningen mellan de olika aktiviteterna.

Méten och  Ovrigt
konsultation 5% : \
7%

Figur 4.4. Uppmiditt tidsfordelning av aktiviteter.
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For att utlasa fordelningen av arbetsinsatsen samt koncentrationer av de olika
aktiviteterna har foregaende diagram brutits ned veckovis och redovisas nedan i
stapeldiagramform.

600

g

s
8

g

Projekttid [min]
8

3

=
6 7 8

1 2 3 4 5
Tid [Veckor]

HPlaner ®Detaljer wTypsektion ®Berdkningar s Moten och konsultation  w Ovrigt

Figur 4.5. Uppmiaitt tidsfordelning av aktiviteter veckovis.

Tidsfordelning dndringar

Den forvintade andelen dndringar for det aktuella projektet uppgick till 15%. Da
mitningen avbrots uppgick andelen dndringar i projektet till 16% vilket ligger inom
samma storleksordning som det forvintade vérdet. Liksom ovan har urvalet skett pa
den aktiva attaveckorsperiod da projektet pagick. Figuren nedan illustrerar den
uppmiitta storleksfordelningen av ndmnda dndringar.

Figur 4.6. Uppmiditt andel dndringar av total tid.
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For att utldsa fordelningen samt koncentrationen av de dndringar som skett har
foregaende diagram brutits ned veckovis och redovisas nedan i stapeldiagramform. Ur
figuren framgar att huvuddelen av dndringarna skedde under projektets senare del.
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4 3
Tid [Veckor]
M Andel dndringar  ® Ovrig tid

Figur 4.7. Uppmiditt tidsfordelning av dndringar veckovis.

De fordndringar som skett har i sin tur delats in i olika poster som respresenterar
orsaker till gjorda dndringar. Dessa orsaker har redovisats i avsnittet Metod. Hir
redovisas endast tre av de aktuella posterna da ofdrutsedda hiindelser samt estetiska

fordndringar erholl virdet noll.

Misstag
5%

Figur 4.8. Uppmuditt tidsfordelning av dndringar.
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De forindringar som presenterats i foregaende figur bestod av en mindre andel
orsaker som redovisas i tabellen nedan:

Tabell 4.4. Orsaker till uppmditta dndringar uttryckta i procent (%) av total andel

dndringar.
Poster Andel Orsak
Ovrigt (62 %): 58 % Omrikning enligt Eurocode.

4 % Omritning pa grund av att digitalt underlag erholls
efter projektstart och pa sa sitt kunde ritningarna
anpassas efter dessa.

Bygstekniska 30 ¢ Omritning och viss berdkning pa grund av att
forindringar (33 %): utformningen av bjilklaget ovan kéllarplan valdes
att utforas 1 limtr istillet for platsgjuten betong

3% Omritning pa grund av dndring av stommens
tjocklek fran 195 till 170 mm.

Misstag (5 %): 5 9, Konstruktorens felavldsning av aktuell
arkitektritning.
SUMMA: 100 % 100 %

Den enskilt storsta anledningen till att dandringar skedde var det faktum att nodvandigt
berdkningsprogram saknades 1 projektets inledningsskede. Nist efter denna orsak var
den andra stora anledningen till &ndringar 6nskemal om annat utférande av bjilklaget

ovan killarplan.
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5 ANALYS

Resultaten fran foregaende avsnitt sammanfattas och analyseras hdr for att sedan
aterkopplas till gjord enkiitundersokning. Baserat pd de resultat som erhallits och
med vetskap om framtida planer genomfors prognoser om utvecklingen av
tidsfordelningen och andel dndringar i projektet.

5.1 Sammanfattande tabeller

Tabellerna nedan dr en sammanfattning och jaimforelse mellan erhallna resultat fran
datainsamling och gjord enkdtundersokning.

Tabell 5.3. Jimforelse mellan forvintad och uppmditt total tid for projektet uttryckt i
timmar (h). Da projektet i fraga ej genomfordes dr den uppmiditta tiden antal
investerade timmar fram tills dess att mdtningen avslutades.

Tid Timmar
Forvantat medianvirde: 87.5
Uppmiitt varde: 36

Tabell 5.2. Jimforelse mellan forvintad och uppmiitt tidsfordelning av aktiviteter
uttryckta i procent (%) av total tid.

Aktiviteter Forviantad Uppmiitt
Planer: 26 26
Detaljer: 17 26
Typsektion: 28 18
Berikningar: 11 18
Mboten och konsultation: 12 7
Ovrigt: 6 5
SUMMA: 100 100
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Tabell 5.3. Jimforelse mellan forvintad och uppmdtt andel dndringar av total tid
uttryckt i procent (%).

Andel dndringar Procent
Forviantad: 15
Uppmiitt: 16

Diar uppmitt och forvintad tid ligger inom samma intervall da det begridnsade
underlaget ger stort utslag pa den procentuella skillnaden.

5.2  Aktivitetsanalys

Det var ett medvetet val att anvinda och analysera ett riktigt projekt, det fanns
uppenbara risker med detta vilka ocksa gjorde sig tydliga pa det mest patagliga sitt.
Da samtliga handlingar inte firdigstdlldes innan rapporten skrevs och trycktes
kommer analysen, liksom resultatet baseras pa den aktiva attaveckorsperioden.
Analysen kommer darfor inte att vara fullstindig men kan dnda ge indikationer och
ses som en forstudie for fortsatt intresse.

Den uppmiitta tiden utgor endast 41 % av den forvéntade. Det dr dock mycket svart att
bedoma den tid som krivs for ett fiardigstdllande. Vid ett scenario da andelen
andringar halls relativt konstant fram tills féardigstillandet bor dock projektet
behandlas pa en kortare tid @n de forviantade 88 timmarna. Denna bedomning gjordes i
diskussion med handledarna pa foretaget da ritningarna och berikningarna studerades
och resterande tid uppskattades.

Ur Figur 4.5 kan det utldsas att i projektets inledningsfas ligger koncentrationen pa att
rita upp planer och snabbt ta fram en typsektion. Direfter flyttas fokus fran planer mot
detaljer da projektet gar in i en mer detaljerad fas da 16sningar for enstaka punkter i
konstruktionen tas fram. Berdkningarna och posten dvrigt ligger pa en relativt
konstant niva men andelen mdten och konsultation skiftar kraftigt. Ur dessa
observationer dr det svart att gora antaganden om framtiden for detta projekt men med
kombination av den observerade arbetsbordan och vetskapen om vilka ritningar som
behover fordndras kan foljande reflektioner goras:

Planer

Uppskattningen av planerna verkar vara en god approximation dir forvéintningarna
exakt motsvarar den uppmiitta tiden. Att fardigstilla planerna kriaver relativt manga
timmar dd grundplanen endast &r principiellt ritad och behover kompletteras med
anvisningar och forklaringar. Bjilklagsplanerna 6ver killar- och bottenvaning behover
antagligen genomga vissa fordndringar da de var under omritning dé projektet lades
pa is. Det dr pa grund av detta rimligt att anta att den tid som krdvs for ett
fardigstillande dr proportionell mot den kvarvarande tiden. Detta innebér att denna
postens andel maximalt bor dndras nagra fa procentenheter.
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Detaljer

Andelen detaljer dr i dagsldget betydligt storre dn den uppskattade tiden. Dock &r
flertalet detaljer ritade och endast kriver olika typer av justeringar. Fler detaljer over
takkonstruktionen behdvs dock vilket betyder att andelen detaljer antagligen kommer
att sjunka men inte ned till den forvéntade nivan.

Typsektion

Uppskattningen av typsektionens andel av projektet stimmer hir daligt 6verens med
det uppmiitta resultatet. Det skiljer tio procentenheter mellan forvintat och uppmiitt
viarde. Typsektionen kridver antagligen betydligt mindre justeringar dn till exempel
planer och detaljer. Majoriteten av de forklaringar som kridvs pa en sadan ritning dr
genomforda vilket betyder att ritningen endast behdver anpassas efter de fordandringar
som sker pa planerna. Det dr rimligt att anta att det kommer kréivas ett antal timmar
innan ett fardigstillande av ritningen &r aktuell men denna andel dr antagligen
betydligt mindre @n for andra ritningar. Det dr dérfor troligt att typsektionen andel
kommer att 6ka nagot men inte komma i ndrheten av den férvintade tiden.

Berdkningar

Andelen beridkningar uppgar till 18 % av projektets totala tid vilket dr en betydligt
storre del dn den forvintade tiden. Berdkningar som idr kvar att genomfora dr samtliga
grundberidkningar samt infidstningarna av nockbalkarna. Dessa berdkningar kriver ett
antal timmar men dr langt ifran proportionell mot den kvarvarande tiden. Det dr darfor
hogst troligt att andelen berdkningar minskar och ndrmar sig det forvintade virdet pa
cirka 11 %.

Moten och konsultation

Denna post dr betydligt mindre 4n den forvédntade. Det skall dock tilldggas att
konsultation i form av mail och telefonsamtal intensifieras under projektets gang samt
att inga projekteringsmoten genomfordes. Med detta i atanke &dr det mycket troligt att
minst ett projekteringsmote kommer dga rum samt att konsultationen kommer att
intensifieras da projektet gar in i sitt slutskede. Dessutom kommer mer konsultation
an vanligt att krdvas vid nystarten da alla inblandade parter skall ateruppta arbetet.
Det dr darfor rimligt att anta att denna post kommer att 0ka betydligt till det
forvintade virdet eller till och med 6ver detta.

Ovrigt

Approximationen av denna post stimmer mycket vil Overens med det uppmitta
véardet pa 5 %. Det finns ingen storre anledning att anta att denna del av projektets
totala tid skulle dndras da projektet narmar sig ett fardigstillande, denna post bor inte
andras mer 4n nagon enstaka procentenhet.
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5.3 Andringsanalys

Den uppskattade andelen dndringar uppgick till 15 % av den totala tiden vilket kan
jamforas med de uppmiitta dndringarna pa 16 %. Ur Figur 4.7 kan det utldsas att de
hittills uppmitta dndringarna uppstod under projektets senare del. En extrapolering av
detta resultat indikerar en 6kning av dndringar senare i projektet. Detta kan ses som en
del av sanningen da det i dagslédget finns ett flertal dndringar planerade, fragan &r ifall
dessa dr av en storre storleksordning dn innan.

De hittills uppmitta #ndringarna bestar ndstan uteslutande av byggtekniska
fordndringar och évrigt. De byggtekniska fordndringarna bestar i sin tur néstan
uteslutande av val av bjdlklag och de Ovriga dndringarna pa grund av byte av
programvara. Byte av en sadan programvara dr en hindelse som sker ytterst sillan,
antagligen med flera ars mellanrum. Denna héndelse utgor dessutom majoriteten av
de dndringar som skett och kommer inte att orsaka nagra mer dndringar.

Det finns ett antal planerade dndringar som skall genomforas da projektet aterupptas.
Exempel pa sadana dr bjilklagsritningarna och typsektionen som behover justeras
efter senaste dndringar. Dessutom uppstod vissa fragetecken da val av
bjdlklagsriktning dndrades som maste 16sas med inkopplad VVS-entreprenor. Utover
dessa planerade @ndringar finns det fortfarande ett flertal kritiska punkter som maste
16sas i samrad med arkitekt och bestillare.

Baserat pa detta dr det rimligt att anta att fler andringar kommer att ske utover de som
redan dr planerade. Med tanke pa den stora andel som byte av programvara utgor ar
det dock inte sdkert att andelen dndringar kommer att oka mer dn nagra fa
procentenheter. Med denna prognos far antagandet om andelen #ndringar anses vara
aningen lagt.
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6 SLUTSATS OCH DISKUSSION

Nedan presenteras de fragor om stillts tidigare i rapporten och de resultat som
erhallits. Fran dessa resultat dras ett antal slutsatser som sedan foljs av en
diskussion.

6.1 Slutsatser

Projekt kommer antagligen aldrig att drivas helt utan inslag av tidstillig pa grund av
andringar. Det beror till stor del pa den miskliga fakorn och det faktum att det inte gar
att forutse alla typer av problem som kan uppsta pa forhand. Projekt dr dessutom alltid
unika vilket gor en effektiviseringsprocess svarare.

Denna undersokning syftade till att kartligga konstruktorens arbetstid vid
husprojektering. Av praktiska skdl begrinsades studien till en konstruktdr vid ett
bostadsprojekt. Denne dokumenterade detaljerat sitt arbete i det aktuella projektet. De
fragor som stéllts tidigare i rapporten aterkopplas nedan med de slutsatser som dragits.

Den forsta fragan som stilldes var hur lang tid som projektet i fraga skulle ta i
ansprak och hur denna tid skiljde sig fran den forvintade.

Fram till métningen avslutades hade totalt 36 timmar investerats av konstruktoren i
det aktuella projektet. Den forvéntade tiden uppgick till cirka 88 timmar vilket gor att
den uppmitta tiden endast utgjorde 41 % av denna. Baserat pa den aktuella
situationen 4r det rimligt att anta att den totala tiden vid ett fardigstillande blir nagot
kortare @n den forvintade.

Den andra fragan som stilldes var vilka aktiviteter i projektet som tog storst
andel tid i ansprak och hur dessa skiljde sig fran den forvintade fordelningen.

De aktiviteter som var mest tidsintensiva var att ta fram ritningar for planer och
detaljer foljt av att sammanstilla ritningen for fypsektion samt berdkningar. Moten
och konsultation samt ovrigt utgjorde tillsammans drygt en tiondel av projektets totala
tid. Den forvintade tidsfordelningen mellan de olika aktiviteterna stimde relativt vél
overens med de uppmiitta.

Den tredje och sista fragan som stillldes var hur stor andel av projektets totala
tid som utgjordes av de dndringar som normalt sker och hur dessa skiljde sig
fran den forvintade andelen.

Andelen dndringar som skedde fram tills mitningen avbréts utgjorde 16 % av den
totala tiden. Den forvéntade andelen motsvarade mycket vil den uppmitta tiden och
inga tydliga skillnader dem imellan kunde pavisas. De #ndringar som genomfordes
utgjordes nistan uteslutande av posterna byggtekniska fordndringar och ovrigt.
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6.2 Diskussion

For att erhalla biasta mojliga slutprodukt vid uppforandet av en byggnad krivs
noggrann planering. Det projekt som paborjades for detta examensarbete avslutades ej
innan rapporten sammanstélldes. Trots det sa kunde slutsatser dras fran tillgdnglig
data.

Om jag hade paborjat examensarbetet idag hade jag utfort det pa ett snarlikt sétt. For
att gardera mig sjialv mot den osdkerhet som finns med att driva ett verkligt projekt
skulle jag dock utoka den enkitundersokning som gjordes. Pa sa vis skulle fler
intressanta fragor kunnat besvaras oavsett om projektet fardigstilldes eller ej. Med
tanke pa min erfarenhet som nybliven konstruktor sag jag det som en intressant
utmaning att driva ett eget projekt och samtidigt bedriva en detaljerad tidsanalys. Da
det fran borjan fanns ett bestimt datum for byggstart infann jag mig i en trygghet om
att detta projekt med en tung arbetsbelastning skulle vara i hamn i mycket god tid.

Att projektet i fraga avbrots en lidngre tid styrker den tes om att noggrann planering &r
nodvindig for ett bra och effektivt byggande. Detta projekt, liksom manga andra,
skulle pabdrjas och avslutas sa fort som mojligt utan att foregds av nagon djupare
diskussion eller planering. Hade en noggrann diskussion och planering utforts skulle
antagligen utformningen omarbetats fran borjan och pa sa sitt undvikit detta
kostsamma avbrott i projekteringsskedet.

Resultaten som erholls forefoll rimliga och inbjuder till vidare undersokning. Den
aktivitet som pa forhand var svarast att uppskatta visade sig vara ritningen typsektion.
Uppenbarligen kinns det som att den ritningen kriver en stor del av projektets totala
tid trots att bade planer och detaljer tar storre andel i ansprak. Dessa tva ritningar
forviantades dessutom att ta mindre tid i ansprak dn typsektionen. Anledningen skulle
kunna vara att ritningen innehaller en stor mingd information och man da forutsitter
att den tar mycket lang tid att producera. De detaljer som ritningen innehaller
ateranvinds oftast fran nagon snarlik typsektion som ritats till liknande projekt vilket
pa sa sitt sparar mycket tid. Denna storleksfordelning mellan forviantad och uppmitt
tid pavisar den skillnad mellan faktisk och upplevd tid som beskrevs i inledningen och
styrker vikten av kontinuerlig tidsuppfoljning. Det verkar som att vi granskar en
ritning och baserar dess tidsatgang pa hur mycket information den innehaller, inte pa
den faktiska arbetsbordan.

Andelen dndringar i projektet 1ag néra det forvintade virdet. Det dr dock viktigt att ha
i atanke att 16 % av projektets totala tid inte dr virdeskapande. Under denna tid
skapas inget virde for kunden da endast omarbete av redan existerande virde sker.
Detta ir ett typexempel pa det sldseri som forekommer i projekteringen. Bittre
forundersokningar och tidigare planering skulle antagligen minska denna andel
avsevirt. Fragan dr hur mycket tid och resurser som behdver koncentreras till ett
projekts inledningsfas for att forebygga detta sloseri.

Andelen virdeskapande arbete samt andelen sloseri i1 detta projekt avviker inte
namnvirt fran tidigare forskningsresultat inom omradet. Dessutom motsvarade
erhallna resultat relativt vél branschens forvintningar. Med detta i atanke bor man da
stilla sig fragan vad som 4r mest orovickande: Att 16 % av projektets totala tid &r rent
sloseri, eller att branschen forviéntar sig det?
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8 BILAGOR

De bilagor som bifogats har listats i innehallsforteckningen. De ritningar som
bifogats dr de som var aktuella da projektet lades pa is och mdtningen avbrots. For
att inte paverka framtida insamling av data har ndmnda ritningar ej modifierats eller
justerats pa nagot sdtt utan bor ses som en égonblicksbild i projektet. Pa grund av
detta dr dessa ritningar ofullstindiga och vissa textrader har dndrats eller
overstrukits for anonymitetens skull.
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Enkdtundersokning av forvintad tidsfordelning

- En detaljerad tidsanalys av en konstruktor i projekteringsprocessen

Namn: Datum:

Fragorna gdller projektet " " med det interna arbetsnumret 12.020.

Enkdtundersokningen bestdar av tre korta fragor om forvintad tidsfordelning i det
aktuella projektet. Samtliga svar skall anges i hela timmar (h) som effektivt arbetad
(fakturerbar) tid. Undersokningen genomfors enskilt och resultaten kommer att
anvdndas och presenteras anonymt i ett examensarbete.

A. Uppskatta det aktuella projektets totala tidsatgang.

B. Uppskatta tidsfordelningen mellan féljande ritningar och aktiviteter.

1. Planer, skala 1:50

2. Detaljer, skala 1:20

3. Typsektion, skala 1:20

4. Berdkningar

5. Moten och konsultation (telefonsamtal, mail osv.)

6. Ovrigt

C. Uppskatta hur stor andel av projektets totala tid som beror pa éndringar.
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