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SAMMANFATTNING

Det hdr examensarbetets syfte var att identifiera storningar i en byggproduktion. En
forstudie gjordes och nagra utvalda storningar analyserades sedan i en
fordjupningsstudie. Detta med hanseende pa vad som kan paverkas i projekteringen,
for att dessa problem skall undvikas i framtiden. Examensarbetet har genomforts i
samarbete med Serneke Byggnads AB. Studien bygger pad en litteraturstudie,
observationer och intervjuer. Resultatet av forstudien visade att gipsskivor
mangdberaknats fel och att samtliga syllar under fonsterpartier bytts ut da de blivit
fuktskadade. Vidare har dven byggarbetsplatsen studerats.

Fordjupningsstudien och analysen baseras pa varfor storningarna uppkommit genom
redovisning av en orsaksanalys och handelseforloppen. Slutsatser som dragits utifran
produktionsflodet for gipsskivor ar att vagglittera for yttervaggar bor redovisas pa A-
ritningar. For att undvika storningar i produktionsflodet for utfackningsvaggar bor
erfarenhetsaterforing genom arbetsberedningar vara en storre del i projekteringen. Att
staindigt arbeta med fOrbattringar genom rapportering av  avvikelser i
produktionsflodena leder till effektivisering samt minskat sléseri i framtiden.

Nyckelord: Projektering, produktionsfloden, totalentreprenad, mangdberakning,
avvikelse,



Planning of production flow

What can be affected in the design phase?
Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

JENNIE KARLSSON

MADELEINE LINDEBERG

Department of Civil and Environmental Engineering
Division of construction management

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This thesis aimed to identify disruptions in a construction work. Some selected
disruptions were then analyzed in an in-depth study. This is with respect to what can
be affected in the design phase, for these problems to be avoided in the future. The
thesis has been done in collaboration with Serneke Byggnads AB. The study is based
on a literature study, observations on the construction site and interviews. The results
of the pilot study showed that plasterboard quantity takeoff was miscalculated and
that the entire sill under windows was replaced when they become damaged by damp.
Furthermore, the construction site plan was also studied.

An in-depth study and analysis was based on why the disruptions caused by the
recognition of a causal analysis and the course of events. Conclusions drawn from the
production flow of plasterboard is to list walls for outer wall should be reported on the
architectural-drawings. To avoid disrupting production flow of external panel wall
should experience feedback by preparing work to be a bigger part of the assignment.
To constantly work on improvements through exception reporting in production flows
leads to efficiency and less waste in the future.

Key words: Design, production flow, design- (and-) build contract, quantity takeoff,
disruptions
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Forord

Detta examensarbete utgor 15 av 180 poang pa Byggingenjorsprogrammet, Chalmers
tekniska hogskola. Arbetet paborjades i januari 2014 och avslutades i juni 2014 och
gjordes i samarbete med Serneke Byggnads AB. Vara kunskaper om projektering och
produktion har utvecklats under arbetets gang.

Vi vill tacka vara tva handledare, Borje Westerdahl som é&r tekniklektor pa
institutionen fér bygg- och miljéteknik samt Daniel Astenius som &r arbetschef pé
Serneke Byggnads AB. Dessa har hjalpt oss under arbetets gang genom att de gav
respons pa det vi hade skrivit och kom med férslag pa hur vi skulle ga vidare. Andra
som varit till stor hjalp &r arbetsledare, arkitekt, entreprenadingenjor, KMA-ansvarig,
platschefer och projektledare som delat med sig av sina kunskaper under studiens

gang.

Goteborg, juni 2014

Jennie Karlsson, Madeleine Lindeberg
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1 Inledning

Vid en jamforelse mellan byggindustrin och tillverkningsindustrin ses att
byggindustrin har haft en betydligt lagre produktivitetsutveckling de senaste 20 aren
(Josephsson, 2013). Enligt Josephsson beror det pa produktivitetsforluster under hela
byggprocessen, fran projektering till fardig byggnad. En del projekt har stora
produktivitetsforluster medan andra projekt blivit mer lyckade och gapet mellan dem
ar mycket stort. En rapport fran ar 2002 visar att produktivitetsutvecklingen beror pa
den minskande konkurrensen i byggbranschen jamfort med den 6kande konkurrensen
I tillverkningsindustrin (Lutz & Gabrielsson, 2002).

Néar Lean Forum Bygg jamfor tillverkningsindustrin med byggindustrin finns
skillnaden att byggindustrin  arbetar i projektform kontinuerligt medan
tillverkningsindustrin undviker det eftersom det anses bli for dyrt (Lean forum bygg a,
2014). En av byggindustrins utmaningar &r de stora variationerna i olika projekt
havdar Josephsson. Enligt Astenius® finns det stor méjlighet att forbattra produktionen
inom Sernekes Byggnads verksamhet. Astenius menar ocks att varje projekt & mer
eller mindre unikt. Det staller hdga krav pa hur man bor projektera och planera for att
fa effektiva produktionsfléden och forhindra produktionsstorningar.

Den tekniska utvecklingen har lett till en mer datoriserad arbetsgang. Som grund for
projekteringsarbetet finns olika datorprogram och dessa &r standigt under utveckling.
Fran anbud till fardigt hus berdknas materialmangder, arbetsresurser, tidsatgang med
mera, vanligtvis flera ganger. Med hjdlp av datorprogram anvéands oftast
receptkalkylering for att effektivisera projekteringen. Receptkalkylering innebér att
nar mangdberékningar och kalkylering av exempelvis vaggar gors finns det fardiga
typvaggar, recept, att vélja pa. Det gar da snabbt och smidigt att rakna ut kostnaden
for respektive byggdel. Utvecklingen av datorprogrammen har lett till mojlighet att se
projektet virtuellt i flera dimensioner, sa kallad BIM — byggnadsinformationsmodell
(Révai, 2012).

Examensarbetet har utforts i samarbete med Serneke Byggnads AB som &r en del av
Serneke-koncernen. Vissa funktioner har Serneke Byggnads AB gemensamt med
resten av koncernen, se Figur 1.1. De har cirka 180 personer anstallda och utfor alla
typer av bygg- och anldggningsprojekt (Serneke a, 2014). Visionen ar att ’genom
Ionsam tillvdxt och koncernsamverkan utvecklas till ett av landets ledande
entreprenadforetag” (Serneke b, 2014).

Ola Serneke och Andreas Fagerberg startade Serneke AB, da under namnet SEFA
AB, ar 2002. 12 ar senare ar det en av Sveriges storsta byggkoncerner och omsatte
under ar 2013 1,1 miljarder kronor. Huvudkontoret ligger i Goteborg och det finns
lokala kontor runt om i Vaéstsverige. Deras kunder &r till stor del kommuner,
kommunala & statliga bolag, industri- & handelsforetag samt fastighetsbolag. Vidare i
rapporten bendmns Serneke Byggnads AB som Serneke.

! Daniel Astenius (Arbetschef, Serneke), efter samtal med forfattarna 20 november
2013.
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Projektledare
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Arbetsledars Arbetsledars Arbetsledare

ingenjér
Platschefer
Arbetsledare

Koncerngemensamt

Figur 1.1 Serneke Byggnads ABs organisation.

1.1  Syfte

Syftet ar att genom en forstudie identifiera stoérningar av produktionsfloden i
referensobjektet. Utifran dessa storningar analysera vad som kan paverkas i
projekteringsfasen samt hur stérningarna kan undvikas i framtiden.

1.2 Mal

Malet med examensarbetet ar att komma fram till forbattringsatgarder i projekterings-
och produktionsfasen. Dessa slutsatser ska vara anpassade sa att Serneke kan ha nytta
av dem i sina framtida entreprenader.
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1.3  Avgransningar

Studien avgréansades till en av Sernekes totalentreprenader som ett referensobjekt.
Detta medforde att Sernekes arbetssatt vid bade projektering och planering
undersoktes. FOr att resultat och analys skall kunna knytas till projekteringsfasen har
en avgransning av funna problem gjorts med hénsyn till det. Under studien har
kontakt hallits med leverantorer till referensobjektet men underentreprencrer (UE) har
uteslutits fran studien.

1.4 Metod

I studien har litteraturstudier, deltagande observationer, analys av referensobjekt samt
intervjuer med berorda parter gjorts. Litteraturen har hamtats framst fran bocker,
handbdcker och rapporter genom sékning i olika databaser. Exempel pa sokord har
varit ”’planering av byggproduktion” och “produktivitet i byggbranschen”. Ett
referensobjekt, Kvibergs terrasser, har anvants i studien. Kunskap om referensobjektet
har dels observerats men dven lasts in genom bygghandlingar och andra dokument.
Efter observationer samt intervjuer med platschefer (PC) och arbetsledare (AL) har
produktionsstérningar identifierats och kunnat harledas till projekteringen. Darefter
valdes ett antal prioriterade omraden ut och dessa analyserades ur ett
forbattringsperspektiv.
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2 Metodutveckling

Under studiens gang har olika metoder anvants. Studien har delats upp i en
litteraturstudie, forstudie och fordjupningsstudie.

2.1  Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes for att studien skulle fa en djupare anknytning till den
befintliga vetenskapen och byggprocessens utveckling. | litteraturstudien behdvdes
begrepp redas ut, som till exempel Lean production. Aven en férklaring av begreppet
totalentreprenad samt Sernekes arbetssétt. Andra begrepp som behdvde studeras var
BIM. Serneke arbetade inte med det under studiens gang. Litteraturstudien blev sedan
grunden till teorikapitlet.

Litteratur hittades i olika databaser genom att soka i Chalmers biblioteks s6kmotor
Summon. Aven sokmotorn Google och Google Scholar anvéandes. Sokorden var till
exempel ”planering av byggproduktion” och “produktivitet i byggbranschen”.
Sokningarna gav blandat resultat, vissa av resultaten kandes inte relevanta da de var
mer an tio ar gamla. Eftersom det hant mycket i byggbranschen de senaste artiondena
har s nya referenser som majligt anvants. Litteratur som anvants ar larobocker,
handbdcker, rapporter och bestammelser.

2.2  FOrstudie

For att identifiera uppkomna problem i produktionen av referensobjektet gjordes en
forstudie. | denna genomfordes observationer och dokumentinldsning av
referensobjektet. Aven intervjuer gjordes med berorda parter. Vid forstudiens slut
valdes ett antal problem ut for férdjupad studie och analys. Valet gjordes i samarbete
med handledare pa Serneke och projektledaren for referensobjektet.

2.2.1 Observationer

For att skapa en uppfattning om hur Serneke arbetar i produktion gjordes deltagande
observationer pa referensobjektets byggarbetsplats. Observationerna skedde initialt
for att fa storre uppfattning om Sernekes byggnadsproduktion men &ven under
studiens gang. De inledande observationerna blev &ven till grund fér kommande
intervjuer. De observationer som pagick under studien var for att kartlagga vilka typer
av problem som uppkommer under produktionen. Dessa problem har sedan
analyserats for att finna eventuella l6sningar som kan andras eller laggas till i
projekteringsfasen. Under observationerna antecknades iakttagelser pa papper samt
genom fotografier.
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2.2.2 Dokumentinlasning

Dokumentinlasning av referensobjektet gav en bred dversikt men dven mojlighet till
fordjupning inom vissa omraden. De typer av dokument som lasts ar bygghandlingar,
administrativa foreskrifter (AF), protokoll fran projekteringsmoéten (PM), andrings-,
tillaggs- och avgaendearbeten (ATA) med mera. Dokumentinlasning har aven skett i
andra av Sernekes totalentreprenader som till exempel tidigare mangdférteckningar.

2.3 Intervjuer

I denna studie samlades information in genom intervjuer med arbetsledare (AL),
arkitekt (A), entreprenadingenjor (El), platschefer (PC), projektledare (PL) och en
leverantor (L). Genom att initialt bekantas med projektet parallellt med litteraturstudie
uppkom relevanta intervjufragor under studiens gang. Fragorna utformades
individuellt utifran den tillfragades yrkesroll och yrkesbhakgrund. Eftersom det var fa
som intervjuades i studien var det viktigt att intervjuerna var kvalitativa.

Intervjuerna dokumenterades med anteckningar under dess gang. En fardig mall med
fragor anvandes och det fanns plats for svar och anteckningar. Under intervjuerna
ledde en av forfattare intervjufragorna och bada forfattarna antecknade. Ibland
uppkom aven foljdfragor under intervjun. De som intervjuades namnges inte i
rapporten och blev informerade om det innan intervjun. Varje intervju har
sammanstéllts separat och aterfinns i bilaga 2 och bilaga 3. Nedanstaende personer har
intervjuats.

Arbetsledare 1, Serneke: Utférde mangdberakningar for referensobjektet. AL1 har
arbetat i branschen i cirka tio ar dels som snickare och under de senaste fem aren som
AL.

Arbetsledare 2, Serneke: AL2 kom in i referensobjektet under mitten pa byggtiden.
AL2 &r snickare i grunden och har arbetat pad Serneke sedan starten 2002. AL2 har
under de senaste fem aren arbetat som arbetsledare.

Arbetsledare 3, Serneke: AL3 borjade sin karriar i byggbranschen som arbetsledare i
samband med byggstarten av referensobjektet. AL3 &r utbildad lantmateriingenjor.

Arkitekt, Tengboms: A ar utbildad byggingenjor och har titeln handlaggande
byggingenjér. Denne har under kortare tid arbetat inom produktion, sedan som
konstruktor i 10 ar och de senaste 20 aren pa arkitektkontor.

Entreprenadingenjor, Serneke: El har arbetat pa Serneke sedan han hade 1 ar kvar
av sina studier. Sista aret studerade han och arbetade samtidigt. Han har inte varit med
i referensobjektet forutom att han svarat pa lite fragor till den som gjorde kalkylen.

Platschef 1, Serneke: PC1 ar ny som platschef och har tidigare varit egenforetagare
inom anl&ggningsbranschen.
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Platschef 2, Serneke: Arbetar deltid pa referensobjektet da PC2 fungerar som mentor
at PC1. PC2 har arbetat som PC i cirka 30 ar och har dven varit utséattare och
byggledare.

Projektledare, Serneke: PL har arbetat pd Serneke i tre ar som projektledare.
Tidigare har PL arbetat internationellt som projektingenjor under tre ar. PL &r utbildad

byggingenjor.
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3 Teori

Begreppet produktivitet beskrivs som kvoten mellan output och input (Josephsson,
2013). For en Okad produktivitet maste mer fas ut av mindre havdar Josephsson, vilket
aven kan harledas till begreppet Lean. Vid diskussioner kring produktivitet anvands
ofta begrepp som sloseri och storningar. Med sloseri menas “6verproduktion, vintan,
lager, rorelse, omarbete, Overarbete, transporter och medarbetarnas outnyttjade
kreativitet” (Leanab, 2014), se Figur 3.1.

Overproduktion

Véantan

Omarbete Sloseri Rorelse

Overarbete Kreativitet
Transporter

Figur 3.1 Sloseri (av forfattarna efter Leanab, 2014).

3.1 Lean

Med begreppet Lean menas att alltid arbeta med forbattringar, hitta och minska
sloseri. Grundtanken vid Leananalyser ar hur mer kan skapas med mindre. Det som
hindrar produkten att konstant floda genom produktionen rédknas som sldseri (Lean
forum bygg b, 2014). Historien bakom Lean kommer ifran Toyota production system,
TPS, da de 1950 hade som syfte att 6ka produktiviteten i fabriken (NE, 2014). Redan i
bérjan av 1900-talet arbetade Ford fram l6pandebandtekniken och materialfloden
(Petersson et al., 2009).

Leanmodellen bestar av tva pelare, just in time, JIT, och Jidoka-kvalitet. Dessa pelare
behdver sta pa en stadig grund vilket innebér att hela organisationen pa foretaget, inte
bara produktionen, langsiktigt arbetar mot Lean (Petersson et al., 2009). Enligt
Petersson vilar ett tak pa dessa pelare, detta tak ar malet: hogsta kvalitet, kortast ledtid
och l&gst kostnad. Med JIT menas att produkten levereras och produceras i ratt tid.
For att uppna JIT kréavs enligt Petersson ett kontinuerligt flode genom en faststalld
produktionstakt. Begreppet Jidoka representerar inbyggd kvalitet, for att uppna det
kravs att produktionen stoppas vid fel (Petersson et al., 2009). Enligt Pettersson finns
annars risken att samma fel drabbar flera produkter.

Sloseri &r ett viktigt begrepp inom Lean vilket tidigare definierats. Genom att arbeta
fram standarder for hur organisationen och produktionen skall arbeta kan avvikelser
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upptéckas, men det bidrar dven till en forutsdgbarhet i arbetet (Petersson et al., 2009).
Da arbetet utgar ifran standarder blir det lattare att upptécka sloseri, detta kan sedan
arbetas bort med forbéttringar av standarder (Petersson et al., 2009).

3.1.1 Byggbranschen

Lean ar ett relativt nytt begrepp inom byggbranschen och anvénds framst i
produktionsskedet snarare &n i projekteringsfasen (Lean forum bygg a, 2014). Med
hjéalp av exempelvis métningar kan avvikelser kartldggas och genom standardiseringar
kan sloseri minskas. Sloseri kan vara storningar i produktionen. Exempel pa detta kan
vara materialfel, andringar, externa transporter, vantan pa arbetslag och otjanlig
véderlek (Berg, 2009).

3.2 BIM

Utvecklingen i byggbranschen gar mot en mer datorstodd projektering, genom att
modellera virtuellt och anvanda BIM (Eastman et al., 2008). BIM kan enligt Eastman
anvandas av arkitekter, ingenjérer och konstruktérer. Vid traditionell projektering
anvands CAD, ibland olika program for kalkyler och méngdberakningar men dven
pappersritningar och skalstock (Révai, 2012). BIM kan beskrivas som en intelligent
modell men &ven som digital, virtuell, matbhar, omfattande, tillganglig och hallbar
(Eastman et al., 2008). Det &r inte ovanligt att BIM som modell och arbetsmetod
blandas ihop. Enligt Eastman kan BIM vara tva olika saker. BIM kan ses som en 3D-
modell, BIM = byggnadsinformationsmodell. Men d&ven som BIM =
byggnadsinformationsmodellering vilket snarare ar en arbetsprocess. Arbetsprocessen
bestar bland annat av en 3D-modell som innehéller flera dimensioner till exempel
mangdberékning, kalkyl och tidplan.

Fordelarna med BIM i olika stadium &r enligt Eastman mojligheten att tidigt i
projekteringsfasen forstd byggnadens utformning med hjélp av visualisering jamfort
med pappersritningar i 2D. Genom modellering kan samordning av ritningar ske tidigt
och kollisioner undvikas. Byggnadens hallbarhet och energi med mera kan analyseras
genom BIM i projekteringsfasen. Under den senare delen av projekteringen och
produktionen finns dven manga férdelar med BIM. Med BIM och projektets 3D-
modell kan en simulering av produktionen ske och pa sa vis kan varje arbetsdag
analyseras och potentiella storningskallor minimeras. Genom denna typ av simulering
kan Lean tillampas och produktionens mojlighet att bli storningsfri framarbetas
(Eastman et al., 2008). BIM kan dven anvéandas vid byggnadens anvandning, alltsa
drift och underhall (DoU). Detta genom att detaljerad information finns och kan lagras
i modellen vid DoU-arbeten.

For att uppgradera projekteringen och bdrja arbeta med BIM istéllet for den mer
traditionella metoden kravs resurser. De praktiska svarigheterna ar att halla hardvara
och mjukvara uppdaterad samtidigt som projekteringsgruppen kréver ett bra lagarbete
(Eastman et al., 2008). Eastman menar dven att det finns fordelar for entreprendren att
gora de forsta BIM-projekteringarna i samma projekt dar dven det traditionella arbetet
sker. Totalentreprendren kan med hjélp av BIM kontrollera samordning av
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handlingar, utféra mangdberékningar och berdkna ungeférliga kostnader i tidiga
skeden, analysera och planera produktionen med mera. Da totalentreprendren valjer
att anlita konsulter for att géra A-ritningar, K-ritningar med mera kan dessa med hjalp
av BIM samordna ritningarna fran borjan och se vad den andra konsulten gor for
andringar. Eastman papekar att det ar viktigt att arbetet sker med nya arbetsmetoder
istallet fOr att arbetet sker likadant som tidigare fast med hjélp av BIM.
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4 Totalentreprenad och Sernekes arbetsmetoder

Det finns flera olika entreprenadformer varav totalentreprenad &r en vanligt
forekommande (Révai, 2012). | en totalentreprenad svarar entreprendren i forhallande
till bestéllaren for projektering och utférande av projektet (Svensk Byggtjanst, 2006).
Ibland bendmns totalentreprenad for funktionsentreprenad. Det beror pa att nar ett
byggforetag atar sig rollen som totalentreprendr (TE) fas ett sa kallat funktionsansvar
vilket innebér att nar byggnaden star klar ska den motsvara funktionskravet som
bestallaren har stallt (Révai, 2012). Révai menar att detta medfor speciella krav pa
totalentreprendren eftersom denne maste klara av att styra projekteringsarbetet. Till
produktionen anlitas underentreprendrer vilket &r olika typer av hantverkare och
specialistforetag. En enkel beskrivning av organisationen vid en totalentreprenad i
Sernekes regi visas i Figur 4.1.

Kontrollansvarig Byggherre
Totalentreprendr
Byggledare Sernelfe

Arbetschef
Serneke

Stodfunktioner

Projektledare Platschef
Serneke Serneke

Projekteringsgrupp Inkdp, Kalkyl, KMA m.m.

Serneke

Arbetsledare e Underentreprenérer Projektérer
Serneke Serneke

Figur 4.1 Organisationen vid totalentreprenad.

En stor fordel med totalentreprenader i jamférelse med andra entreprenadformer ar att
TE kan komma med asikter redan i projekteringsfasen. Darmed kan dennes kunskaper
om byggnation komma till nytta tidigt i projektet och produktionsplaneringen kan
borja i ett tidigare skede (Révai, 2012). En annan fordel som Révai tar upp ar att
projekttiden kan minskas genom &verlappning av projekteringen och produktionen
tidsmaéssigt, se Figur 4.2.
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Figur 4.2 Byggprocessen vid totalentreprenad (av forfattarna efter Révai, 2012).

4.1  Arbetsroller

Nedan listas och forklaras ett antal viktiga parter i bokstavsordning, dessa har en
viktig del i Sernekes totalentreprenader. Arbetsrollerna speglar vad rollerna gor i
Sernekes verksamhet.

4.1.1 Arbetschef

Arbetschefen (AC) har det dvergripande ansvaret for projektet. De huvudsakliga
arbetsuppgifterna bestar i att ansvara for att projektplan uppréttas, efterféljs samt att
stallda kvalitets- och miljokrav uppnas. | tjansten ingar att sakerstalla sa erforderliga
resurser finns till platschefens forfogande. Projekteringsmoten, tidsplaner och
betalningsplaner &r andra ansvarsomraden av betydelse. Att utfora storre inkdp och
forhandla i samrad med PL och PC, beroende pa projekttyp.

4.1.2 Arbetsledare

Arbetsledaren planerar och styr det dagliga arbetet pa byggarbetsplatsen. Loser
problem som uppstar under projektets gang. Vissa av Sernekes AL har dven som
arbetsuppgift att utfora mangdberakningar och bestdlla material. Vanliga
arbetsuppgifter for en AL ar att leda kommande arbeten samt att kontrollera att det ar
utforda korrekt. AL stottar dven PC med att bestélla en del material.

4.1.3 Arkitekt

Arkitekten producerar bygghandlingar och beskrivningar, A &r upphandlad av
Serneke. Ibland kan det vara samma arkitekt som har gjort forfragningsunderlaget. A
ansvarar for att BAS - P och — U uppfylls pa A-sidan. Med BAS - P och — U menas
byggarbetsmiljosamordnare for planering och projektering samt utférande av arbetet
(Arbetsmiljoverket, 2014).
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4.1.4 Byggherre

Byggherren (BH) ar den som anlitar ett entreprenadféretag for att lata uppfora en
byggnad eller anlédggning. Ofta & BH bestallare till projektet men bestéllaren kan
dven vara nagon annan, till exempel en bostadsrattsforening, byggentreprendr eller
fastighetsforvaltare.

415 KMA- ansvarig

KMA star for kvalité, miljo och arbetsmiljo, KMA-ansvarig ser till att stallda krav och
handbdcker foljs genom bland annat revisoner pa plats. KMA-ansvarig utvecklar
arbetsprocesser och hanterar avvikelserapportering.

4.1.6 Konstruktor

Konstruktoren (K) upphandlas av Serneke och producerar konstruktionshandlingar
utefter gjorda berékningar. Konstruktionshandlingarna bestar av ritningsdetaljer,
sektioner och planer Gver barande konstruktioner till exempel pélar. K har delansvar
for att BAS-P och U uppfdljs.

4.1.7 Kontrollansvarig

BH och den kontrollansvarige (KA) tar gemensamt fram ett forslag till kontrollplan
och sedan ar uppgiften for KA att se till att planen foljs (Boverket, 2014). Under
projektets gang narvarar denne vid diverse moten, som besiktningar och tekniska
samrad. KA ska meddela byggherren och eventuellt byggnadsnamnden om avsteg
fran kontrollplanen gors.

4.1.8 Platschef

Platschefen &r ansvarig for produktionen och att projektet uppfyller de krav som
stallts. Ser till att tidplaner foljs, skoter bestallningar av material, hanterar fakturor,
och fordelar personalresurser. PC haller dven i leverantérsméten for kommande
leveranser. Varje dag skriver PC byggdagbok dar det skrivs vad som gjorts under
dagen, vader med mera. PC ar dven ansvarig for att ID och skyddsklader anvands pa
arbetsplatsen.
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4.1.9 Projektledare

Projektledaren leder genomforandet av hela projektet, bade projektering och
produktion. Upphandlar konsulter och underentreprendrer och planerar sa att allt blir
fardigt i tid. Skoter aven en del av ekonomin, som att berdkna och félja upp projektets
kostnader. Vissa av Sernekes PL &r involverade i flera projekt samtidigt.

4.2  Projektering

Nar TE kontrakterats av BH paborjas projekteringen. Projekteringen utgar fran bland
annat forfragningsunderlaget dar det finns en sa kallad rambeskrivning (Nordstrand,
2008). Vanligtvis tar BH hjélp av projektorer for att framstélla rambeskrivningen. Vid
en totalentreprenad anlitar TE en konsult eller utser en person pa egna foretaget att
leda projekteringsarbetet (Révai, 2012). Till projekteringen anlitas &ven olika typer av
konsulter till exempel arkitekter, byggnadskonstruktdrer och underentreprenorer som
projekterar. For att dra nytta av totalentreprenadens stora fordel att kunna paborja
produktionen innan projekteringen ar klar maste projekteringen planeras i detalj
(Révai, 2012). Révai menar ocksa att kommunikationen mellan projektering och
produktion &r viktig for att kunna sékerstalla leveranser av handlingar i tid. | Sernekes
projekt anvands en Projekthandbok for att folja foretagets standardiserade processer.

4.2.1 Mangdberakning

Nar ett anbud ska lamnas maste en méangdberakning goras for att fa fram kostnader
for eget arbete, material och underentreprenader. Vid vunnen upphandling gors en &n
mer utforlig méngdberakning vilken anvands som underlag for materialbestallningar
(Révai, 2012).

Forst mats material, till exempel betong, reglar och ytskikt, pa A- och K-ritningar.
Detta kallas mangdavtagning och gérs vanligen rumsvis (Révai, 2012). Révai menar
att mangdavtagningen kan gdras manuellt med hjalp av skalstock, réknedosa,
blanketter med mera, se Figur 4.3, men numera oftast gors med hjalp av
datorprogram. Exempel pa sadana typer av program ar Bluebeam (2D) och Vico
Takeoff (BIM), se Figur 4.4.

Nar allt har matts upp gors en mangdberakning for att fa fram alla méangder som
behdvs i projektet, vilket redovisas i en mangdforteckning (Révai, 2012). |
mangdforteckningen sorteras mangderna sa att de enkelt kan sorteras om i olika
skeden av projektet. Révai menar att mangdforteckningen redan fran borjan kan
anpassas till det satt foretaget vill ha den pa om man utfor mangdberdkningen med
egen personal istéllet for konsulter. Serneke anvéander sig oftast inte av
standardiserade mallar utan manga personer som gor mangdférteckningar har en egen
mall.
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Manuell mangdberakning.

Figur 4.3
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Datorstodd mangdberékning i Bluebeam.

Figur 4.4
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InkOpsplan

En inkopsplan innehaller information om tider och ansvar for samtliga inkop i ett
projekt. Denna upprattas utifran produktionstidplanen dar lampliga leveranstider véljs
ut. Figur 4.5 visar ett exempel pa hur en av Sernekes inkopsplaner kan se ut. Har ses
att forfragningen for resursen Ror skickades ut 2012-08-14 och att anbudet/offerten
fran Kungalvs Rorlaggeri AB skulle lamnas in senast 10 dagar senare. Bestéllningen
skedde sedan 2012-09-24 och leveransstart var under v.35. En inkdpsplan underlattar
att inkopen sker i rétt ordning och ar dven en slags checklista sa att inget inkop missas
(Nordstrand, 2008).

Upphandlings- och Inképsplan

Projestne Frojakenaimn, ot [T —— Rev. Av [ Dotum. Upprétiad
100 Kvibergs Terasser 2014-02-12 Inkéip Inkbp 2012-07-09
|arbetschet Platschet Projektiecare: Inkeg
IAC PC PL Inkép
BEREDNINGSFAS UPPHANDLINGSFAS UTFORANDEFAS UPPHANDLAD ANSVARIG
OK RESURS FORFRAGAN UT ANBUDSTID FORHAND- | BESTALLNING BERAKNAD LEVERANS-
Skickat den: Senast in: LINGSTID LEVERANSTID START
Projektering A 2012-08-23 V.33 Tengbomgruppen AB JN
Projekiering K V.33 MW Bygglekniska AB JN
Projekiering Brand V.34 Prevecon Brand & R AB JN
Projektering Geo V.34 Structor Mark Géteborg AB JN
Projektering Akustik V.34 WSP Sverige AB JN
Etablering V.41 Stavdal JN
Bodstédning V41 GB Stad JN
Kranar V.8, 2013 Skanska Maskin JN
Mark 2012-09-17 2012-09-26 V.42 Mark & VA Géteborg JNAH
Palning & Spont V.42 Aarslefl Grundlaganing AB JN
Betongentreprenad | V.9, 2013 SEFA Betongentreprenad AB DA/IN
o @ o e wicas
Rér 2012-08-14 2012-08-24 2012-09-24 V.35 Kungalvs Réraggeri AB JN
= = = = e
Hiss. V.36 KONE JH
Trappor - Betong VA1, 2013 Herljungatrappan JH
Balkongplattor V.13, 2013 Sollebrunn
Stéllning 2013-03-28 V.19, 2013 Vastsvenska Byggnadsstéliningar AB JL
Figur 4.5 Utdrag ur en typisk upphandlings- och inkdpsplan tillhérande Serneke.

4.2.3 Leveransplan

En leveransplan anvénds for att kunna 6verblicka alla delleveranser som véntas. | en
leveransplan star tiderna for respektive leverans och pa sa satt kan forberedelser pa
arbetsplatsen ske (Nordstrand, 2008). Varje typ av material har en egen leveransplan
dar varje leverans finns redovisad, se Figur 4.6.

Trappleveranser :

Vecka
Upp till Plan 2 Hus 4 och 2 14
Upp till Plan 3 Hus 4 och 2 19
Upp till Plan 4 Hus 4 och 2 23
Upp till Plan 5 Hus 4 och 2 33
Upp till Plan 6 Hus 4 och 2 37
Upp till Plan 7 Hus 4 och 2 41

Figur 4.6

Utdrag ur en leveransplan for trappor tillhérande Serneke.
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5 Referensobjekt: Kvibergs terrasser

Referensobjektet ar en nybyggnad av tva stycken huskroppar med totalt 94 lagenheter
dar kontraktssumman &r cirka 120 miljoner kronor. Figur 5.1 visar huskroppen som
kallas ”Hus 2” och i bakgrunden kan man skymta “Hus 4”. BH dr Bostads AB
Poseidon som &r en offentlig hyresvérd i Goteborgs Stad. Fastigheten &r placerad i
stadsdelen Kviberg, Goteborg. Projektet dr en totalentreprenad som upphandlades
enligt lagen om offentlig upphandling (LOU 2007:1091). Tiden fran projekteringens
startmote till fardigt projekt beraknas till drygt tva ar, varav projekteringstiden cirka
fyra manader. Enligt Astenius® kunde produktionen i detta projekt 6verlappa
projekteringen. Schaktning och palning paborjades nar det var en manad kvar av
projekteringen.

Figur 5.1 Gatuvy, referensobjektet (Tengbom, 2013).

Huskropparna har en platsgjuten stomme av betong och i fasaderna finns bérande
stalpelare. Anledningen till att det ar platsgjutet istéllet for prefabricerat ar dels lagre
kostnad men &ven att vissa detaljer skulle gjutas in. De lagenhetsavskiljande vaggarna
ar platsgjutna i betong medan innervaggarna i lagenheterna ar gjorda av stalreglar och
gips. | fasaden har prefabricerade utfackningsvéggar monterats och dessa &r gjorda av
tra- och stalreglar. De ar bekladda med ljust tegel samt vita fasadskivor och har stora
fonsterpartier, se Figur 5.1. Alla lagenheter har minst en balkong och vissa har dven

2 Daniel Astenius (Arbetschef, Serneke), efter samtal med forfattarna 5 februari 2014.
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terrasser. Ett av vaningsplanen byggs som BmSS (Boende med Sarskild Service). Det
innebér andra krav, till exempel ska sprinklersystem kunna installeras.

Referensobjektets organisation bestar av tva PC, varav den ena &r pa projektet deltid
och fungerar som mentor. Tva AL arbetar pa projektet. PL leder hela genomférandet
av projektet fran projektering till fardigt hus och ar under produktionen lanken mellan
platskontoret och centrala funktioner. AC har varit pa plats 1-2 ganger i manaden. Det
ar farre ganger an vad denne brukar besoka sina projekt och det beror pa att
projektledaren inte beh6vt sa mycket stod.

Under projekteringen holls forst ett startmdte och sedan genomfordes totalt tio
stycken projekteringsméten varannan vecka. Pa projekteringsmétena méttes de olika
aktorerna, till exempel A, K och Mark, for att samordna projekteringen och reda ut
olika fragor. PL ledde alla métena och skrev protokoll. I protokollet antecknades vilka
som medverkade vid motet och samtliga punkter noterades. For varje punkt valdes en
lamplig person ut som fick ansvaret att atgarda punkten till kommande mote. Ett
exempel pa detta ar att PL blev ansvarig for att ta fram pris for tva lager gips i
yttervagg. En annan punkt var att Brand skulle géra en berdkning pa brandspridning
via ventilationssystemet. Fran produktionens sida var PC2 med pa de tva sista motena.

Projekteringen avslutades med tva samgranskningsmoten dar A-, K-, El- och VVS-
ritningar lades in i samma 2D-modell sa krockar kunde upptickas och Kkorrigeras
innan produktionsstart. | borjan av produktionen traffades PL och PC2 tillsammans
med A for att utbyta erfarenheter.
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6 Forstudie

| forstudien har sammanstallningar av intervjuer, observationer och
dokumentinl&sningar gjorts. Utforligare observationer finns i bilaga 1 och intervjuer i
bilaga 2.

6.1 Observationer

Ett inledande mote holls i borjan av studien pa referensobjektet. Vid motet framkom
att de hade problem med fuktskadade trasyllar och dessa hade borjat bytas ut till
stalsyllar.

Under tva dagar observerades PC och AL pa referensobjektet. Arbetsplatsen hade en
stor area som personalen behdvde rora sig pa. Tva stycken huskroppar byggdes och
bodarna var placerade mittemellan dem. For PC och AL innebar det extra mycket
forflyttning eftersom de ledde arbetena i bagge husen. Arbetsingangarna till husen var
pa andra sidan jamfért med bodarna. Det tog inte yrkesarbetarna (YA) hansyn till,
utan anvande balkongddrrar som in- och utgangar. Detta medforde skador och slitage
pa dessa dorrar.

| projektet anvdnde Serneke sig av funktionen ID06, Allménna bestimmelser om
legitimationsplikt och nédrvaroredovisning. Syftet med detta dr “framfor allt att
forsvara svartarbete och ekonomisk brottslighet samt att stirka den sunda
konkurrensen” (ID06, 2014). Varje dag tittade AL eller PC1 igenom systemet for att
se sa att alla hade loggat in. Om nagon ny person skulle arbeta pa byggarbetsplatsen
fick AL3 eller PC1 registrera denne. AL2, AL3 och PC1 forde dven dagbok. | denna
skrev AL2 och AL3 vad de UE som gick pa lopande tid gjorde under dagarna medan
PC1 skrev hur projektet fortlopte. Nar PC1 satt vid datorn hade denne manga mail att
svara pa och manga fakturor att ga igenom och skicka ivag. Varje dag lades flera
timmar pa detta. Om ett ATA-arbete uppkom skrev PC1 in detta i datorprogrammet
Byggsamordnaren dar det sedan foljdes upp med kostnader och om det pagick eller
var avslutat. Det gav en tydlig overblick 6ver samtliga ATA-arbeten och dess
kostnader.

Under arbetsdagen var aven telefonen ett viktigt verktyg bade internt och externt.
Platsledning och arbetsledning ringde varandra internt for att fraga om utforda
arbeten, bestéllningar, UE med mera. De anvande dven telefonen externt for att till
exempel kontakta UE, gora bestallningar och folja upp bestéllningar.

En stor del av AL2s, AL3s och PC1s tid lades aven pa att l6sa problem som uppstod
pa byggarbetsplatsen. Problem som uppkom under observationstiden var till exempel
att en UE upptéckte att containern for gips var full. Denne meddelade detta till PC1
som i sin tur ringde upp AL3 som fick bestélla en hdmtning av containern. Forfattarna
lade marke till att det 1ag 20-25 gipsskivor i varje lagenhet trots att monteringen av
gips var Klar. Ett annat problem som uppkom var att ett visst material som var slut pa
byggarbetsplatsen aven var det hos leverantoren. Vid terrasserna pa plan 6 uppstod en
produktionsstérning som inte PC1 och AL2 kunde lésa utan det krdvde att olika
leverantorer fick komma dit for att ge forslag pa atgarder.
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Ytterligare ett problem som uppkom var att klinkers hade barjat laggas pa annat plan
an planerat. Sa nar koket levererades till plan 2 och 3 var inte klinkers lagt pa plan 2.
Nar klinkers da skulle laggas var koken tvungna att flyttas runt i lagenheterna flera
ganger. Anledningen till att klinkers inte borjade laggas pa plan 2 var att det fanns
oklarheter som behdvde redas ut. Darfor borjade klinkers laggas pa plan 3 for att inte
tappa i tid. De 6vriga golven lades i ordningen uppifran och ned.

Det fanns manga fragetecken kring dorrhandtagen till balkongddrrarna. Dessa var
bestéllda och levererade i samband med balkongddrrarna, men inte monterade. De har
alltsa legat lange pa arbetsplatsen. Det saknades aven ordning och struktur for vilket
handtag som skulle till vilken dorr, andra fragetecken var att det var olika utseende
och funktion pa handtagen. Leverantéren av handtagen fick komma till
byggarbetsplatsen men denne kunde inte heller reda ut vilka handtag som skulle vara
vart.

Innan ett arbete utfordes gick PC1 eller AL2 igenom med UE vad som skulle goras
och vad som var viktigt att tanka pa. Ofta fick de repetera flera ganger for UE vad
som faktiskt skulle goras och det berodde pa att de ibland gjorde fel. AL3 sag aven till
sa det fanns relevanta ritningar till arbetsmomenten. AL2 och PC1 gjorde kontroller
pa arbetena som UE hade utfort. Varje UE skulle sjalva gora egenkontroller och dessa
har forbattrats avsevirt under de senaste aren enligt AL2. Anda var det nédvéndigt att
standigt kontrollera utforda arbeten. Under observationstiden fick AL ringa en UE vid
en av kontrollerna for att be denne att komma upp for diskussion. Nar de hade rett ut
vad som var fel med det utforda arbetet informerade UE om flera olika material som
behdvdes for vidare arbete.

| detta projekt bestéllde Serneke allt material vilket innebar att AL2, AL3 och PC1
utforde bestéllningar, tog emot leveranser och hanterade fakturorna. Bestéllning av
skruv med mera skedde dagligen fran samma leverantér, ibland flera ganger. AL hade
telefonkontakt med leverantéren vid bestélining och leverans. Nar materialet
levererades gick AL till leveransplatsen for att kontrollera och ta hand om foljesedeln.
Logistiken kring material innebar manga telefonsamtal och rorelse mellan bodar och
leveransplats. Innan vissa materialbestéliningar kom en leverantor for att traffa AL
eller PC och de gick igenom vad som behovdes. Leverantdren tog, under
observationen, matt pa platsen dar produkten skulle monteras.

6.2 Intervjuer

Arkitektkontoret Tengbom fick i uppdrag av Bostads AB Poseidon att géra ett
forfragningsunderlag till en totalentreprenad. Serneke valde sedan att fortsitta med
Tengbom som arkitekter. Projekteringen paborjades och projekteringsméten holls
varannan vecka. Under dessa moten samt samgranskningsmotena anvandes 2D-
ritningar i pappersformat. A papekade att hur mycket de far betalt aterspeglas i hur
detaljerade ritningarna blir. Rambeskrivningar gjordes utifrin AMA A & K och A
menar att det som styr vid projektering & BAS-P. Aven andra konsulter kan vara
styrande, exempelvis kan ett ventilationsaggregat kréva vissa ytor eller storre dorrar.
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| detta projekt anvdnde sig A inte av BIM. Det tar langre tid att producera vilket
medfor hogre kostnader for bestéllaren. A menar att bestéllaren generellt inte ser hur
denne skulle kunna anvanda sig av BIM och darfor inte ser fordelarna. Trots detta tror
A att BIM kommer fortsatta att utvecklas. Inte heller AL2 tror att BIM I6nar sig men
tycker att det ar en bra grej. AL2 tror det skulle vara bra om denne fick vara med i
projekteringen mer. Till stor del for att han &r mycket intresserad av det och tycker det
ar roligt. Aven PC2 vill garna vara med mer i projekteringen for att fa de losningar
som passar bast. Exempelvis hade PC2 velat ha béttre platlosningar och storre fall pa
tak.

Néar A tog fram handlingar placerade de husen pa tomten utan att tanka pa hur
byggarbetsplatsen skulle se ut. Sen var det TEs uppgift att 16sa logistiken. A gjorde
egenkontroller pa ritade handlingar och de granskades dven av andra pa kontoret. A
besokte referensobjektet och foljde upp sitt arbete vilket var larorikt. De hade dven ett
mote for erfarenhetsaterforing dar A, PC2 och PL medverkade. Detta &r nagot som
Serneke borde bli battre pa, aven inom foretaget enligt PC2. Projektet hade fa
andringar och bade TE och BH var nojda 6ver As arbete.

AL1 som utférde mangdberdkningen infor bestéllningen av gipsskivor saknade
kunskap om datorstédd mangdavtagning sa denne utférde berdkningen med hjalp av
skalstock, raknedosa och pappersritningar. EI har inte gjort kalkylen for
referensobjektet men har stottat nar det har behdvts. Den som gjorde anbudskalkylen
har slutat. Men EI intervjuades for att forstd hur kalkyler gors. El anvénder
datorprogrammet Bluebeam for att géra mangdavtagningar och visade under intervjun
hur programmet fungerar. Inte heller PC2 anvander sig av datorstédd mangdavtagning
utan gor det for hand och skriver samtliga mangder direkt pa ritningen. El raknade
med 9 procent spill for gips medan AL1 rdknade med 10 procent. EIl och AL1 raknade
inte bort nagon gipsmangd vid dorrar och fonster da det inte ar sékert att skarvarna
mellan gipsskivor sammanfaller med haltagningen. Mangderna samlas sedan i en
mangdforteckning. De flesta som utfor méangdberdkningar pa Serneke har egna
varianter av sadana forteckningar. Mangdberéakning av referensobjektet tog cirka tva
dagar for en El medan det tog cirka en till tva veckor for AL1.

AL1 ansadg att mangdberdkningen inte behdvde kontrolleras eftersom jamforelse
mellan trapphus och vaningsplan kunde géras for att se om siffrorna stamde. Nar EI ar
klar med sina berakningar kontrollerar denne sjélv de stora posterna, de som har
relevans for utfallet, sa att de verkar rimliga. Men tycker dven att det kunde
kvalitetssakras genom att ndgon annan kunde granska dennes berakningar. Under
tiden som AL1 utforde mangdberakning dndrades inte nagra handlingar, vilket séllan
gors enligt AL1. Det &r inte alltid som handlingarna varit tillrckligt detaljrika for att
gora en korrekt mangdberakning enligt AL1. Istallet har problem fatt 16sas pa plats da
det anses billigare an att lagga mer tid till projekteringen. Bade AL1 och AL2 ser
garna att ritningarna ar mer detaljrika. PC2 anser ocksa att det generellt beh6vs mer
detaljritningar. Exempelvis pa anslutningar av utfackningsvaggar, takanslutningar och
takavvattning. Egentligen pé allt som inte &r standard. Vid &ndringar skickade A ATA
till Serneke da A var upphandlad till fastpris. El tycker generellt att ritningar som
denne har fatt ar tillrackligt detaljrika sa lange mangdberakningen sker digitalt. AL1
mangdberéknade allt trapphusvis och per lagenhet medan EI oftast raknar planvis, om
denne inte far veta nagot annat fran platsledning.

20 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2014:21



Om det skulle ske forandringar pa planritningen ar det latt att byta ut i programmet
och da syns dven tydligt vilka andringar som gjorts menar EI. Om mangdberakningen
gors for hand med skalstock ar det latt att mata fel och om dndringar sker far man ofta
rékna om valdigt mycket. Enligt A kunde handlingarna forenklats genom att anvanda
samma vaggtjocklek pa alla vaggar, det skulle kunna innebara mer material men en
kortare byggtid. Aven AL1 menar att férenklingar kunde gjorts i A-ritningar. Till
exempel anvanda samma regeltyper i hela bygget sa att 6vergangar mellan olika
vaggtjocklekar kunde varit enklare att bygga. Enligt PC2 har de under produktionens
gang tagit beslut om att andra exempelvis golvbelaggning i kallaren. Nar det &r en
totalentreprenad meddelar de inte projektorerna detta forran relationshandlingarna
gors.

El tror inte att méngdberékningar i 3D hade varit effektivare for referensobjektet vid
digital mangdberakning. Enligt EI spelar vinklar och vrar inte ndgon roll pa A-
ritningar sa lange mangdberdkningarna gors digitalt. Ovriga tankar fran AL1 var att
logistiken pad byggarbetsplatsen borde forbattras, genom till exempel mindre
forflyttningar. AL1 anser att mycket har hant under sina tio ar i branschen som lett till
forbattring. Bade AL1 och AL2 &r dven positiva till sa kallade surfplattor da spring
mellan bod och hus skulle kunna minskas. Det skulle underlatta nar saker ska visas for
UE och dven for att ta ett foto for att komma ihag saker. PC2 &r ocksa positiv till
surfplattor men menar att det kanske &r opraktiskt att anvanda sadana i en sa pass
smutsig miljé som en byggarbetsplats faktiskt ar.

6.3 Resultat forstudie

Efter genomford observation valdes problem ut tillsammans med Serneke for att fa ett
gemensamt engagemang i fordjupningen. Ett av de problem som valts ut ar
gipsskivors produktionsflode eftersom det blev manga skivor 6ver i varje lagenhet.
Detta kan harledas som ett mer generellt problem. Det andra problemet ar de
fuktskadade utfackningsvéggarnas produktionsflode. Detta problem &r mer unikt for
projektet. For att fa med reflektioner som géller allmant om produktionen kring
referensobjektet har &ven byggarbetsplatsens produktionsflode valts ut.
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7 Resultat fordjupningsstudie

Forstudien gav tre produktionsfléden att vidare studera i en férdjupningsstudie, de tre
produktionsflodena &r gipsskivor, utfackningsvaggar och byggarbetsplatsen.

7.1  Produktionsfléde — gipsskivor

Gipsskivor mangdberaknades for hand av AL1 och antecknades lagenhetsvis i en
Excel-fil. I denna fil fanns en mall som var enkelt utférd och upprattad av AL1. Det
finns ingen gemensam mall pa Serneke. Under intervjuerna har mallen visats for AC,
AL2 och PL och den har da upplevts som otydlig, vilket aven forfattarna tyckt. AL1
skickade vidare filen till PC och kalkylavdelningen nar mangdberékningen var utford.
PC1 har sedan skickat vidare filen till Woody Bygghandel for bestélining av material.
Gipsskivorna har paketerats lagenhetsvis och levererats i takt med stommens
uppbyggnad. Med hjélp av en kran lastades paketen in i respektive lagenhet. Sedan
har skivorna legat i lagenheterna tills de monterades flera veckor senare. Alla
intervjuade parter har tyckt att lagenhetspaketen varit en bra metod.

Forstudien gav resultatet att det var manga gipsskivor over i varje lagenhet. Vid
observationer och intervjuer har fragan “Hur manga gipsskivor dr Over i varje
lagenhet?” stillts till platsledningen. Samtliga svarade att 20 till 25 gipsskivor var
over i varje lagenhet. Det ger totalt 1900 till 2300 gipsskivor. Medelvardet blir da
2100. De skivor som blev 6ver i varje lagenhet bars ut med hjélp av en gipsvagn. En
del av dessa, cirka 800 stycken, saldes till ett annat av Sernekes projekt till inkdpspris.
Av utburna skivor har cirka fem procent sldngts pd grund av skador. Aven fast
skivorna salts vidare har sloseriet att béara ut alla skivor blivit kostsamt. Enligt intervju
med AL2 har 287 timmar lagts pa att bara ut dverblivet material. Tiden motsvarar
cirka 100 000 kr.

Genom intervjuer har data sammanstallts éver hur mycket gips som blivit éver samt
skickats for atervinning. Tabell 7.1 visar att antalet skivor som AL1 har réaknat fram ar
nastan lika manga som bestéllts, 10 407 respektive 10 424. Vanligtvis raknas spill
som 9-10 procent. Nar TE star for materialet kan 15 procent spill antas da UE oftast
inte ar lika resurssnala som nar de sjalva star for materialet. For att uppskatta antalet
monterade gipsskivor drogs 15 procent bort fran antalet levererade gipsskivor. 2100
gipsskivor blev over och dessa drog ocksd bort. Uppskattade antalet monterade
gipsskivor var 6 760 stycken.

Tabell 7.1 Sammanstallning antal gipsskivor.

Tidsskede Antal Medréknat | Metoder

gipsskivor spill

(styck)
Anbud 11 128 9% Bluebeam/Sektionsdata
Produktionskalkyl, PL 10 066 9% Bluebeam/Sektionsdata
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Tidsskede Antal Medréknat | Metoder
gipsskivor spill
(styck)
Mangdberékning, AL1 10 407 10 % For hand/Excel
Bestallt 10 424 10 % Fran Excel
Levererat 10 424 10 % Fran Excel
Monterat 6 760

Siffran 6ver hur mycket gips som skickats till atervinnig ar framtagen av Renova och
redovisas i bilaga 4. Totala vikten pa atervunnen gips var 43,6 ton. Gips véger cirka
9kg/m? och utifrdn det har forfattarna raknat fram att antalet skivor som slangts var
2153 stycken. Containrarna pa byggarbetsplatsen var inte 6vertackta vilket medfort att
regnvatten kommit in i containrarna samt viss fukt har tagits upp av gipsen. | Tabell
7.1 redovisas vilka faktorer respektive part anvander vid méngdberékning av gips.
Utifran data fran Renova har den verkliga andelen spill i procent raknats fram och
redovisas i Tabell 7.2. Resultatet av hur mycket verkligt spill som skickats for
atervinning ar 21 procent, vilket mycket hogre an de 9-10 procent som raknats med
vid mangdberékningarna.

Tabell 7.2 Sammanstallning av spill.

Tidsskede Spill

Mangdberékning, AL1 2153/10407 = 0.207 =21 %
Produktionskalkyl, PL 2153/10066 = 0.214 =21 %
Bestallt, PC 2153/10424 =0.207 =21 %

For att tydliggora de olika h&ndelserna i produktionsflodet av gipsskivor har Tabell
7.3 tagits fram. Tabellens handelser sker i kronologisk ordning. Hur arbetet &r utfort
redovisas i handelsespalten och eventuella kommentarer redovisas langst till hoger.
Tabellen utgar fran intervjuer med AL1, AL2, EI och PC2 samt dokumentinldsning.

Tabell 7.3 Handelseforlopp.

Tidsskede Héandelse Kommentar
Projektering
Projektering, A A anger végglittera och Yttervagg (YV) saknas i
uppréttar beskrivning. vagglittera, men finns pa K-
ritningar.
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Tidsskede Héandelse Kommentar

Projekteringsmote | PL tar fram pris pa tva lager Pris skickas till BH.

(PM) 1 gips pa YV efter onskemal
fran bestéllaren.

PM 4 Beslut om ett lager gips pa BH beslutar om ett lager.
YV.

Méngdberékning, | Excel-fil med samtliga Ingen jamforelse med

AL1 lagenheter, 10 procent spill. produktionskalkyl. Sporadisk

kommunikation mellan PC
och ALL.

Produktionskalkyl, | Mangdberéknat planvis, 9 Budgetsammanstallning.

PL procent spill.

Produktion

Bestallt Efter Excel-fil fran AL1. PC1 bestallde.

Levererat fran Stammer med

Woody mangdfdrteckning.

Bygghandel

Monterat Pa utfackningsvaggar har de AL1 har fragat PC ang. YV
monterat ett lager gips enligt och fick svaret tva lager
K-ritning. (enligt AL2).

Spill, Renova Atervunnit 43,6 ton = 2153 Se bilaga 4. Stor del
skivor. regnvatten?

Uttransport Bars ut for hand av UE. Kostsamt. Sldseri.

Skickat vidare PC har salt till annat Serneke- | Saldes till inkopspris.
projekt

7.2 Produktionsfléde — utfackningsvaggar

Utfackningsvaggarna projekterades fran borjan att samtliga reglar och syllar i vaggen
skulle vara av stal. Nar vaggarna hade bestallts fran en leverantor fick Serneke veta att
leverantéren holl pa att gd i konkurs. Darfor blev det brattom att fa
utfackningsvaggarna byggda. Da stalreglarna hade lang leveranstid beslutade
platsledningen att anvénda sig av tréreglar istéllet. Utfackningsvaggarna levererades i
tid till referensobjektet och dar lyftes vaggarna upp med kran och monterades av UE.
Under produktionen gjordes regelbundna fuktmétningar i syllen med protokollforing
och da upptacktes fukt i syllen under fonsterpartierna som gar ner till golv.
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Anledningen till detta var att syllen hade utsatts for fukt pa grund av regn och inte
kunnat torka ur efter att utfackningsvaggarna hade monterats pa plats. Under
monteringen av utfackningsvaggarna anvéandes inte nagot vaderskydd.

Nar fukten upptacktes var samtliga utfackningsvaggar monterade pa plats. Direkt
vidtogs atgarder som fogning och tejpning runt fonsterpartierna. Dessa beslutades av
platsledningen. Ett gemensamt beslut om att byta ut trasyllarna till stal togs nar det
stod klart att de inte gick att radda trasyllen. AL2 gjorde en arbetsberedning, skisser
pa ny konstruktion samt bestéallde stalsyllar. Denna gang hade leverantoren inte lang
leveranstid pa dessa. Personal tillsattes, reglarna blev utbytta och konstruktionen blev
fuktsékrad. Bytet av syll medforde kostnader for Serneke da materialkostnader men
framforallt mantimmar 6kade. Totalt lades cirka 3000 timmar pa att byta ut samtliga
syllar. | dessa timmar ingick aven en hojning av balkongdorrarna, vilket motsvarade
cirka 25 procent av tiden. Detta var nagot som BH sjalv valt och darmed betalade. De
2300 timmarna som gatt till att byta syllen kostade ca 900 000 kr exklusive material.
Ett sd pass omfattande arbete skulle kunna medféra stora forseningar i tidplanen. Med
Okade mantimmar kunde tiden arbetas in. | Tabell 7.4 beskrivs handelseforloppet i de
olika skedena av entreprenaden.

Tabell 7.4 Handelseférlopp.

Tidsskede Héndelse Vem/Beslut Kommentarer

Projektering

Projektering, | Projektering av Véggarna var K hade ingen

K utfackningsvaggar. | projekterade av K i bidragande faktor

stal. huruvida det blev stal

eller trd vid TE.

Produktion

Produktion PC gav forslag om | Beslut togs om tra i Lang leveranstid pa

tra i
utfackningsvaggar
da stal inte kunde
levereras tillrackligt
snabbt.

utfackningsvaggar.

isolerade stalreglar.
Inga bra svar fran
leveranttren av
stalreglar.

fuktmatning skedde.

Produktion Bestéllning. Bestélldes med Tré fungerar bra om

trareglar och trasyll. | det monteras pa ratt
satt.

Produktion Leverans. Platsledning Fungerat bra. Regniga

april - Montering av kontrollerade perioder.

november utfackningsvéggar | montaget.

enligt Figur 7.2.
Produktion Fuktproblem Sakkunnig gjorde Protokollféring.
november uppdagas. utredning och
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Tidsskede Héandelse Vem/Beslut Kommentarer
Produktion Fogar och tejpar. Platsledning. Olika l6sningar
provades utan
framgang.
Produktion Borttagning av fog. | Platsledning. Kostsamt sloseri. Over
november - 630 timmar.
april
Produktion Fukt kvar i Platsledning, byte av | AL2 gjorde
november - | reglar/syll, atgard alla trasyllar till stal. | arbetsberedning.
februari kravs.
Produktion Upptécker mer Andra atgarder
problem t.ex. fukti | vidtogs for att fa en
intermittent felfri
isolering, utfackningsvagg.
forankring med
mera.
Produktion Alla reglar utbytta, Kostsamt.
borjan pa ingen fukt kvar i
mars konstruktionen.

Att anvanda sig av trareglar ar vanligt och vid ratt montage fungerar det bra i

yttervaggar.

Ett ratt montage kan vara att en plastfolie samt distansbrickor i plast

placeras mellan syllen och betongen sa vatten torkar ut och inte sugs upp av syllen, se
Figur 7.1. Distansbrickorna placeras rakt under de staende trareglarna. Fran borjan i
referensobjektet monterades syllen med endast en papp under, se Figur 7.2. Alla syllar
i trd under fonsterpartierna har under produktionen bytts ut mot stal sa vaggarna ar nu
fuktsakra. Stalreglarna ar utformade sa att eventuellt vatten kan rinna ur sa trareglarna
inte blir stdende i vatten. Aven distansbrickor i plast placeras mellan stdende traregel
och stalsyll, se Figur 7.3.

TRAREGEL
TRASYLL
DISTANSBRICKA Py PLASTFOLIE
Figur 7.1 S&hér kan utfackningsvaggar byggda med trésyll monteras.
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/- TRAREGEL

TRASYLL

PAPP
/

Figur 7.2 Sa har monterades utfackningsvaggarna fran borjan i referensobjektet.

/ TRAREGEL

ISOLERAD STALSYLL
MED GUMMISTRANGAR

R 5
DISTANSBRICKA wm / PLASTFOLIE

Figur 7.3 Sa har ser utfackningsvaggarna ut efter bytet till stalsyll.

7.3  Produktionsfléde — byggarbetsplatsen

Byggarbetsplatsen var ett stérre omrade som avgransats med staket runt de tva
huskropparna. Figur 7.4 visar en APD-plan och dér syns att bodarna lag mittemellan
de bada husen. For PC och AL innebar det mycket forflyttning eftersom de ledde
arbetena i bagge husen. Ingangarna till husen var pa motsatt sida av bodarnas
placering, detta innebar att PC, AL och YA behdvde ga runt husen for att komma in.
En konsekvens av detta blev att balkongdorrar anvandes som ingang vilket medfort
slitage pa balkongddrrar och extra arbete for AL som behovde lasa dérrarna efter
arbetsdagens slut. Enligt AL1 och AL2 hade en sa kallad surfplatta minskat behovet
att forflytta sig eftersom ritningar, beskrivningar och liknande da hade funnits i den.
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Ingang trapphus

Arbetsomrade

Container
Arbetstilt

Bodar

Atervinning

Figur 7.4 APD-plan for referensobjektet.

Materialbestélining av exempelvis skruvar och borr sker dagligen av PC och AL.
Ibland gor bestallningar flera ganger om dagen av samma leverantér. Andra produkter
bestalls endast en gang och kan da vara mer specifika, som till exempel fonsterbrador.
Mer unika varor som fonsterbrador i natursten har betydligt langre leveranstid &n till
exempel skruvar. Pa byggarbetsplatsen var mycket material uppstéllt, mestadels
material som blivit dver. Materialet 1ag delvis i vdagen och behdvde forflyttas, nagot
som enligt bade AL2 och AL3 sker emellanat.

Under hela produktionen uppkommer mindre handelser, exempelvis problem med
leveranser. Vid observationen framkom att de hade problem med leveransen av
handtag och las till samtliga balkongddrrar. Det ena problemet var att det saknades
uppsattningsbild hur handtagen skulle monteras. Ett annat var att halen i dorrarna var
borrade med fel storlek. Ett tredje problem som uppkom var vilka handtag som var
levererade, da det saknades handtag vid leveransen.
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8 Analys

| detta kapitel jamfors data fran resultatkapitlet. Handelser har retts ut for att
identifiera varfor avvikelserna intréffat. Analys av produktionsflodet gipsskivor
baseras pa en orsaksanalys av olika felkallor.

8.1  Produktionsflode — gipsskivor

For att hitta orsaken till att mangden gips blev fel gjordes en orsaksanalys. Denna
redovisas i Tabell 8.1. De ritningar som AL1 mangdberaknat fran saknade vagglittera
for yttervdaggarna. Ritningen forklarade att vaggar dar det inte angavs ett littera skulle
ses som typen ivl, vilket innebar tva lager gips. Vid samtal med PC2 fick AL1 i
uppgift att berakna yttervaggar med tva lager gips. Vid jamférelse med
produktionskalkylen finns liknande siffor som AL1 tagit fram vilket gor resultatet
trovardigt. Forfattarna till denna rapport har gjort mangberdkningar pa nagra av
lagenheterna och da anvéant tva lager gips pa yttervaggar. Sedan gjort en jamforelse
med materialférteckningen och fatt liknande mangder. Utifran de uppgifterna
stammer mangdberakningen av ALLl. Vid granskning av produktionskalkylen
framkom att EI har som rutin att rakna vaggar vid garderob som en vanlig vagg. | en
typ av lagenhet medforde det att 15 gipsskivor blev éver. Det motsvarar cirka 1 500
gipsskivor for hela referensobjektet.

AL1 har i mangdberdkningen lagt pa 10 procent marginal. For att se om
marginalpaslaget hade adderats tva ganger jamfordes data med fakturor fran Woody
Bygghandel. Antalet skivor som méangdberaknats stimde med vad som fakturerats,
alltsa hade materialpaslag for spill endast skett en gang. Vid intervju med AL2 fick
forfattarna svaret att snickarna hade varit normalsnala med materialet. Mojligheten att
de hade arbetat med spillbitar vid stora fonsterpartier rackte inte for att forklara det
stora Overskottet av gipsskivor. Ett annat argument var att Serneke kdpte in materialet
och UE utforde arbetet vilket med stor sannolikhet mer spill &n om UE hade kopt
materialet. Da AL2 intervjuas med frdgan om det &r tva lager gips pa yttervaggarna
fas svaret ~Det dr gipsat med ett lager gips pa yttervaggarna enligt K-ritning”, dar
AL1 har mangdberdknat med tva lager. Vid kontroll med ritningar stamde det att det
blev 20-30 skivor 6ver beroende pa lagenhetstyp om det monterades ett lager gips
istallet for tva lager.

Tabell 8.1 Orsaksanalys.

Felkallor Mojlig orsak Kommentar
Méngdberéknat fel. Beréknat for hand, ej Vid senare jamforelse med
jamfort med kalkyl under | kalkyl visas liknande
mangdberdkningen. siffror. Aven liknande vid
méangdberéknat av
forfattarna.
Ej trolig orsak.
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Felkallor Mojlig orsak Kommentar

Dubbla marginalpaslag. | AL1s méangberakning Ej trolig orsak.
stammer med fakturor fran
Woody Bygghandel.

Stora fonsterpartier. Monterat med spillbitar till | Monterat korrekt enligt
viss del, resurssnalt. anvisning.

Ej trolig orsak.

Fel uppgift om antal Kommunikationsmiss. Orsakat for mycket gips.
lager gips skivor pa AL1 har ej last in K- ]

yttervaggar. ritning. Trolig orsak.

Trapphus AL1 och PC1 tankt olika | Ej trolig orsak.

kring trapphus och bestallt
extra gipsskivor, vilket
inte AL1 hade som avsikt.

Sparsamma shickare. TE star for materialet. YA
behdver da inte vara
resurssnala. Ger motsatt
effekt.

Bestallning, Leverans Stammer med vad som ar | Ej trolig orsak.
med mera. méangdberéaknat.

Att mangden spill uppgar till 20 procent och inte 10 procent som det beraknas med
beror pa att YA inte betalar for materialet och avfallshanteringen. Material spillet 6kar
da YA inte sjalva star for materialet. Det gar snabbare att montera hela gipsskivor an
att vara resurssnal. Detta medfor att spillet snarare ar 15 procent &n 10 procent.
Gipscontainrarna har inte varit tackta sa det har kunnat regna in.

Anledningen till att det & mycket gips dver ar att mangdberékningen ar raknad med
tva lager gips i yttervagg och monterat med ett lager gips enligt K-ritning. Detta beror
dels pa brist i kommunikationen mellan AL1 och PC2. Dels eftersom AL1 inte letat
bland K-ritningar efter yttervaggsdetalj.

Da gipsskivor levererades i lagenhetspaket under stommens uppbyggnad var alla
skivor levererade innan montering paborjades. | andra byggen som AL1 varit med pa
har denna valt att inte bestélla till sista trapphuset for att se efter hand hur val
mangdberékningen stdmt och dérmed kunnat justera sista bestéllningen efter hur
mycket som blivit 6ver. Att anvanda sig av lagenhetspaketen &r en bra metod som
medfor enkla logiska l6sningar men det ar viktigt ratt mangd hamnar pa rétt plats.
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8.2  Produktionsflode — utfackningsvaggar

Vid intervjuerna framkom att det fanns oklarheter kring bestélining och leverans av
stalreglar. Platsledningen fick inget bra svar fran leverantéren angaende leveranstid av
stalreglar. Eftersom leverantoren av utfackningsvaggarna holl pa att ga i konkurs var
det brattom att fa igang produktionen av vaggarna. Darfor beslutade platsledningen att
bestalla vaggar med trareglar istallet. De ansag att det alltid har fungerat med trareglar
forut. Nar utfackningsvéggarna levererades monterades dessa med en papp mellan
syllen och betongen. Detta var ett felaktigt satt da papp inte ar kapillarbrytande. Det
innebar att syllen och reglarna kunde suga upp vatten. Det gjordes ingen
arbetsberedning for montaget av utfackningsvaggarna men fanns en fran ett tidigare
Serneke-projekt. Denna arbetsberedning foljdes inte.

Ett vaderskydd anvéandes inte dver byggnaden vid denna tidpunkt da det hade varit i
vagen nar utfackningsvaggarna lyftes pa plats med hjalp av en kran. Detta medforde
att vaggarna blev utsatta for regn pa utsidan och regnet kom &ven in i huset.
Platsledningens beslut att foga och tejpa pa utfackningsvaggarna bidrog inte till
uttorkning utan tvartom, hindrade uttorkning. Detta kan ses som en ogenomtéinkt
chansning men aven som bristande kunskaper inom byggnadsfysik. Nar bytet av syll
hade beslutats gjorde AL2 en noggrann arbetsbredning vilket bidrog till att syllbytet
genomfordes pa ett korrekt sétt.

8.3  Produktionsflode — byggarbetsplatsen

Da PC och AL ror sig mycket pa arbetsplatsen for att instruera, kontrollera, ta emot
material med mera kan tid sparas genom effektivisering av detta. De mestadels
positiva svaren om att anvanda en surfplatta pa arbetsplatsen visar att tid troligen kan
sparas. En surfplatta kan anvéndas for att lasa ritningar, beskrivningar, bestalla
material med mera. Da vissa arbetsplatser har langa avstand mellan bodar och husen
kan tid sparas om information kan tas fram direkt pa en surfplatta, da rorelse &r en av
de atta sloserierna. Genom ett steg till en mer datoriserad produktion kan dven BIM
anvandas pa en surfplatta. BIM = byggnadsinformationsmodellen kan visas pa en
surfplatta och tekniska Iosningar kan bli mer tydliga, till exempel anslutningar och
andra detaljer. Aven BIM = byggnadsinformationsmodellering dar en tidplan eller
mangdberékning &r framtagen ur modellen kan vara till stor hjalp under produktionen
med hjalp av en surfplatta.

Materialhanteringen innebar sléseri som transporter, lager och rorelse. Eftersom ett
lager av Gverblivet material l1ag pa byggarbetsplatsen och kravde forflyttning blev det
en onddig transport som kostade. Material behdver ibland lagras vilket ses som ett
sloseri om Lean skall foljas. Da material ofta levererades till byggarbetsplatsen
behdvde PC och AL rora sig mellan bodar och avlastning av material. Minskas antalet
transporter innebér det mindre rorelse pa arbetsplatsen men dven en vinst for miljon.

Vid intervju med leverantdren av handtagen till balkongdérrar framkom att dessa fel
bekostas av leverantéren men kan stora produktionen genom forseningar. Att bestélla
dorrhandtag och las monterade fran fabriken innebar inte sd mycket hogre
tillverkningskostnader. Déaremot tillkommer en ungefar 15 procent hogre
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leveranskostnad enligt referensobjektets leverantor. Det finns for- och nackdelar med
att bestélla monterade handtag. Nackdelar kan vara att YA oppnar fonster och dorrar
utan att stanga efter sig. Aven att det dorrar anvands som inte ar tankta att anvandas.
Fordelen med att balkongdorrarnas handtag ar monterade ar att de ar pa plats fran
bdrjan och problemet med bortkomna handtag och beskrivningar undviks.
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9 Diskussion

Detta kapitel behandlar en diskussion som anknyter litteraturstudien med studien om
de tre produktionsflodena i1 fordjupningsstudien: gipsskivor, utfackningsvéggar och
byggarbetsplatsen.

9.1 Produktionsflode — gipsskivor

Anledningen till att AL1 mangdberdknat yttervaggar med tva lager gips var en
kommunikationsmiss eller snarare att AL1 fatt felaktiga uppgifter fran platsledningen.
En annan orsak som komplicerar mangdberékningen ar att yttervaggen inte ar med i
vagglitterat pa A-ritningarna. Da bade AL1 och PC2 &r inblandade i ett annat
Serneke-projekt samtidigt kan en forvirring om vilket bygge det handlade om skapats
under mangdberakningen. | det andra projektet anvandes tva lager med gipsskivor i
yttervaggarna. Anledningen till att produktionskalkylen ocksa hade for manga
gipsskivor var att de inte raknar bort gipsskivor dar fasta garderober ska byggas. Da
tid kan sparas genom mangdberakning med hjalp av ett datorprogram bér en som ar
kunnig i detta utféra berakningarna. Da ar det viktigt att denne far instruktioner fran
ansvarig PC hur produktionen vill ha mangdberakningen uppdelad, till exempel
trapphusvis. Vid anvandning av datorprogram bér arbetet kunna minskas genom att
ateranvanda anbudskalkylen. Under studien var det svart att hitta korrekta siffror pa
gipsmangder i anbuds- respektive produktionskalkylen da mappar och filer fanns pa
flera stéllen i databasen.

Data frdn Renova visar att det ar ungefar 20 procent spill, vilket ar dubbelt s& mycket
som raknats med. Da avfallscontainrarna inte var tackta for regnvatten har aven
vattnet kostat att atervinna och alltsa ingatt i dessa 20 procent. Da det anda var mycket
gips Over var det svart att avgéra matematiskt om skivorna monterats resurssnalt eller
inte. Eftersom UE inte koper in materialet tyder det pa att de inte varit sndla utan
istallet monterat pa det sittet som gar sa fort som majligt. Mer rimligt ar en
spillprocent pa 15 procent och cirka 5 procent vatten. Detta tyder pa att Serneke har
betalat for att atervinna cirka tio ton vatten. En tackt container skulle innebéra att det
inte regnar in i containern. Renova har ingen prisskillnad pa tackt eller 6ppen
container. ALl hade ett annat tdnk &n platsledningen vid méngdberdkning och
produktion. AL1 papekade att material till sista trapphuset borde bestallts under
produktionen. Nar platsledningen markte att de blev mycket skivor dver hade sista
bestéllningen kunnat justeras med hansyn till det. Med det upplagget fungerar inte
konceptet med ldgenhetspaketen.

9.2  Produktionsflode — utfackningsvaggar

De fuktskadade syllarna i utfackningsvéggarna kan harledas till snabba beslut under
stress men &dven till viss del okunskap. Att byta samtliga syllar blev en kostsam
process men slutprodukten blev mer kvalitativ da den &r oorganisk. De sloserier som
kan hérledas till denna avvikelse & omarbete, Gverarbete, transporter och vantan.
Omarbete var att syllen monterades tvd ganger. Overarbete var det arbete vilket
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utfordes som atgard pa den skadade syllen. Innan beslutet om atgarder togs borde
platsledningen tagit sig tid att diskutera mojliga atgarder tillsammans med AC och PL.
Onddiga transporter har skett da syllar levererats dubbelt och syllar fatt transporterats
till atervinning. Till foljd av det tidskravande bytet av syllar har andra moment fatt
vanta. For att undvika dessa storningar i framtiden bor Lean teknik anvandas. Genom
att rapportera avvikelser i programmet Byggsamordnaren blir avvikelserna synliga for
PC, AC och KMA. Utifran dessa avvikelser kan standarder och arbetsberedningar tas
fram for att i framtiden undvika samma avvikelse. | framtida projekteringar kan dessa
studeras for liknande objekt. Genom denna erfarenhetsaterforing blir pastaendet att
“varje projekt dr mer eller mindre unikt” inte sant da fler och fler standarder blir
framarbetade. Eftersom Lean handlar om att hela tiden forbattra processen leder
kvalitetsarbetet till en effektivare byggprocess. Om tr& anvénds i framtida objekt bor
tydliga arbetsberedningar tas fram. Pa A- och K-ritningar bor en tydlig text finnas dar
det star vad som ska goras om tré valjs som material i yttervaggar. Pa sa vis blir det
lattare att planera produktionen. Arbetsberedningar bor finnas tillgangliga pa
databasen sa alla i Sernekes organisation kan na dem.

9.3  Produktionsfléde — byggarbetsplatsen

Arbetsplatsens logistik i referensobjektet &r en utmaning da dispositionen gor att det
bildas tva zoner. Det som hade forbattrat situationen hade till exempel varit att ha
personalingangar till husen mot bodarna for att minska rorelsen pa arbetsplatsen.
Detta hade medfort att en lagenhet per trapphus fatt tackas ordentligt for att inte
slitage  skulle uppstd. For att minska rorelse och transporter borde
materialbestaliningar ske mer samlat &n vad som upplevdes under observationen. Det
uppmanar aven Sernekes Projekthandbok till. Att bestélla material med en surfplatta
kan ge en tydlig bild pa vad som bestallts och det blir latt att ha med sig informationen
under produktionen. Risken att material bestélls dubbelt minskar med en gemensam
bestallningshantering via surfplattor. Nagra av de tillfragade i platsledningen ansag att
surfplattor inte &r ett bra hjalpmedel. Viljan att engagera sig for att prova nagot nytt
som att arbeta med BIM, surfplatta med mera uppfattades delvis som svag. Flera i
produktionen papekade att “projekteringen ar bristfallig”, detta pastdende ar litt att
sdga da planering alltid kan forbattras bade i projekteringen och produktionen. Da
utbytet av syllar pa utfackningsvaggarna tog mycket tid, kan detta bidragit till mindre
framforhallning pa byggarbetsplatsen.

BIM = byggnadsinformationsmodellering kan vara ett hjalpmedel vid framtagning av
mangden material. Da vaggen projekteras som ett fardigt recept ar det enkelt att fa ut
materialen genom en knapptryckning pa vaggen. BIM &r under standig utveckling.
For att bestallare och entreprendrer skall bdrja anvanda BIM krdvs kunskap. |
dagsléaget vet inte alltid bestéllare och entreprenédrer vad de kan dra for nytta av att
arbeta med BIM. Kostnaden for projekteringsfasen blir hdgre vid anvandning av BIM
da det tar langre tid. Den tidsvinning som kan uppnas senare i fasen ses inte av alla da
bland annat kunskapen av nyttan saknas. Manga i referensobjektet anser att 3D inte
I6nar sig i sa pass sma projekt. Sa lange engagemang saknas for att arbeta med BIM
I6nar det sig inte. Problemet med utfackningsvéggarna hade troligen inte avhjalpts
genom att anvanda BIM. Risken att antalet gipsskivor berdknas fel minskar vid
anvéandning av BIM.
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9.4 Studien

Studien gick mestadels som planerat, det uppkom nagra svarigheter som gjorde att
planen fick andras nagot. Det var planerat att folja endast PC1 under observationen
och da filma denne. Eftersom PC1 hade mycket att géra och inte alltid tog sig tid att
forklara foljdes d&ven AL2 och AL3. Forfattarna upplevde aven att PC1 kénde sig
besvarad av var observation. AL2 och AL3 tog sig tid att forklara vad de gjorde och
varfor. En anledning till att PC1 kénde sig besvarad kan bero pa att studiens syfte inte
forstatts. Att det inte blev ndgon filmning berodde pa att det inledningsvis kandes
otympligt och att det inte hade tillfort nagot till studien. Intervju med PC1 skedde via
mail med nedkortade fragor da denne inte ville traffas for intervju. Det var aven
planerat att intervjua BH for att fa dennes syn pa produktionsflédena men av olika
anledningar skedde inte denna intervju. Intervjuer med PC1 och BH hade hojt kvalitén
pa studien genom fler insynsvinklar.
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10  Slutsats

Produktionsflddet gipsskivor hade mangdberaknats fel. Detta skedde eftersom endast
vagglittera for innervaggar och inte for yttervaggar fanns pa A-ritningarna och att
AL1 fatt felaktiga uppgifter fran platsledingen. For att undvika detta problem i
framtiden kan Serneke ha som standard i projekteringen att yttervaggslittera redovisas
pa A-ritningarna. For att dessutom spara tid vid mangdberdkning bor nagon som ar
kunnig i Bluebeam utféra mangdavtagning utefter platsledningens onskemal. Har
finns mojlighet att uppratta standarder som mallar med mera. Har kommer BIM vara
en stor mojlighet for forbattring i framtiden. Under studien upptécktes att Serneke
betalat for att atervinna regnvatten i avfallscontainrar, i framtiden bor tackta
containrar anvandas.

Produktionsflodet utfackningsvaggar har paverkats da syllar blivit fuktskadade under
produktionen och darmed behdvts bytas ut. Detta har resulterat i sloseri som till
exempel omarbete. FOr att undvika detta specifika problem bor en hanvisande text till
arbetsheredning for tra- och stalreglar finnas pa A- och K-ritningar. Dessa typer av
problem kan dven undvikas i framtiden genom att tillampa avvikelserapportering,
erfarenhetsaterforing och arbetsberedningar for att sprida kunskaper inom foretaget.
Nyttan av erfarenhetsaterforingen kan anvandas bade i projektering och produktion,
alltsa hela processen. Detta bor prioriteras av platschefer eller annan ansvarig.
Produktionsledningen bor ha béttre framforhallning utifran leveranstid pa material.

For att minska storningar i produktionsflodet pa byggarbetsplatsen bor rorelse och
transporter minskas. | referensobjektet skulle platsledningens rérelse minska om
ingangar till husen placerades &en mot bodarna. Med hjélp av en surfplatta kan
rérelse ocksa minskas da ritningar och andra handlingar kan visas pa den. Surfplattan
kan &ven anvéndas for materialbestallning och darigenom kan bestéllningarna ske mer
samlat. Vid BIM-projektering kan surfplattan anvandas i produktionen for att pa plats
visualisera montage. Exemplet med balkongdorrhandtagen kan undvikas om de
bestalls monterade i dorren, fraktkostnad kommer 6ka men risken for stdrningar i
produktionsflodet minskar.

For att Serneke skall na sin vision I6nsam tillvaxt och koncernsamverkan visar studien
att de standigt bor arbeta med erfarenhetsaterforing, forbattringar och upprétta
standarder som till exempel mallar. Det bidrar till att minska risken for
produktionsstorningar.
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Bilaga 1: Observationer

Dag 1: tisdag 11/3

Védret tisdagen den 11/3 2014 var soligt med +2 till +8°C varmt. Tanken var att félja
PC1 men da han var upptagen med fakturor och kéndes stressad observerades dven
AL3. Vanliga arbetsuppgifter under dagen var materialbestallningar och kontroller av
UEs arbete.

Det var soligt och +2 till +8°C under dagen. Frost pa morgonen.

7.00

7.45

8.00

8.30

38

Runda pa byggarbetsplatsen med PC1, gick till hus 4.

Dagen borjade med logistiska problem. Golven hade borjat laggas pa plan 3
istallet for plan 2. Sa nar koket levererades till plan 2 var inte golven lagda.
Nar golvet da skulle laggas var koken tvungna att flyttas runt i lagenheterna
flera ganger. Anledningen till att golven borjade laggas pa plan 3 var att det
fanns oklarheter angdende golvbelaggningarna pa plan 2 (BMSS boende). For
att inte tappa fart borjade de pa plan 3.

PC1 forde diskussion med arbetsledare for UE angaende golvlaggning.
Problem pa grund av sjukdom.

Problem med betong hade uppkommit vid terrasserna och kravde atgard.
Forslag pa atgarder diskuterades.

Kok borjade monteras och upptackt gors att eluttag till mikrovagsugn hamnat
pa fel plats.

Samtal ringdes till UE att tva personer behovdes for att bara in parkett.
Tillbaka pa kontoret.

Genomgang av dagbok och ID06. Mycket mail och fakturor som ska gas
igenom och skickas ivdg. Flera ganger under tiden blir PC1 avbruten da
telefonen ringer. Samtalen handlade om problem med vilka som ar pa plats
och bokning av méten.

Ut pa bygget igen, denna gang hus 2.

PC1 kollar sa att vattensékra skap for tappvatten och vattenburet varmesystem
ar korrekt monterade. Tittar dven pa fogen mellan golv och végg i badrum.

UE rapporterade att containern for gips var full. PC1 ringer AL3 och ber
denne att ringa till Renova sa de tommer den.

Forfattarna lade marke till att det var gips Over i varje lagenhet.
Fonsterbankar av sten ska bestéllas sa en UE kommer pa besok for att mata

upp dessa. Denne registreras i 1D06. UE blev kontaktade for tva veckor sen
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8.45
9.00

9.25
9.30

9.40

9.45

10.30

10.50

12.00

12.50

13.40

14.00

och meddelar pa plats att leveranstid ar 3 veckor. PC1 tycker leveranstiden ar
lang och ber UE att forsoka skynda pa leveransen.

Tillbaka vid datorn for att kolla pa 3-veckors tidplanen.
Fikarast

Under rasten pratade PC1 med AL3 om ATA-arbeten och om vilka UE som
gor vad. UE meddelar att det ar slut pa ett visst material och AL3 far da som
uppgift att bestalla nytt.

Telefonsamtal angaende duschvéaggar
Telefonsamtal angaende pris pa lister.

Telefonsamtal fran leverantor av isolering. Ringde sedan UE och sa att
isoleringen levererades nu.

PC1 sa till AL3 att skicka tillbaks avfuktare och staket till uthyrningsfirman.

Gick igenom fakturor och mottog under tiden telefonsamtal. Personer kommer
aven och har problem eller fragor.

PC1 hade besok av koksaterforsaljaren som levererar kok till projektet. Vill ha
in offert pa takanslutning.

Tillbaka pa kontoret och arbetet med fakturor fortsatter.
Foljde med AL3 pa bygget. Denne berattade om problem som uppstatt:

Altanddrrarna anvands som in och utgang av arbetarna hela tiden. Detta
medfor slitage och skador pa dérrarna. Atgarder som gjorts &r att sétta upp
lappar som upplyser om att utgangen ar forbjuden att anvanda. Har inte
fungerat speciellt bra.

En UE fogade runt fonster bade ute och inne, néar det bara ska goras inne.
Innan detta upptécktes hade denne fogat en stor del av fonstren.

Lunch

AL3 papekar att mycket tid far laggas pa att ringa leverantdrer for att fa dem
att leverera i tid. Leverantoren kan till exempel siga att leverans sker pa
torsdag men sen kommer de anda inte férran pa mandag.

PC1 upptacker att det ar dalig fogat kring ett fonster i ett av trapphusen.
Ringer dit UE som far atgarda detta.

Materialleverans sker och AL3 hamtar foljesedel och ser till att materialet
hamnar pa ratt plats. Forfattarna diskuterar med AL3 om uppstéllning av
material kan ske pa béattre sétt. Kan ett talt vara aktuellt s material inte skadas
pa grund av vaderlek?
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14.30 Problem med handtag till balkongddrrar. De som skulle montera dem fick inte
ihop det. Leverantdren var dar men fick inte heller ihop det. Olika typer av
handtag till olika vaningar. Handtagen levererades samtidigt som dérrarna men
monteringen skedde flera manader efterat.

15.30 AL3 visar dagbok och ID06. Skriver vad UE har gjort idag. PC1 fortséatter med
fakturor.

16.00 Arbetsdagen slut. PC1 stannar ofta kvar langre.

Dag 2: onsdag 12/3

Vadret onsdagen den 12/3 2014 var soligt med +2 till +8°C varmt. Efter
overenskommelse med PC1 borjade dagen med att folja med AL2. Vanliga
arbetsuppgifter for AL2 var under tidperioden att gora kontroller pa utfort arbete,
bestélla material, delegera och beskriva arbetsuppgifter till UE.

7.00 P4 kontoret diskuterades hur fonsterlisterna skall bestallas. Anledningen till
denna diskussion ar de olika mellanrummen mellan fonster och haltagning.
Losningen blev att lister behdver olika storlekar i samma fonsterparti och i
vissa fall far endast fog plats.

Sedan gick AL2 till den UE som séatter upp fasadskivorna for att papeka
mellanrummen mellan skivorna inte skall Gverstiga ett visst matt. Vissa kan
behdva flyttas. AL2 forklarar &ven att det ar viktigt att de séger till nar de skall
bestalla nya skivor da leveranstiden ar 4-6 veckor.

AL2 inspekterar lagenheterna och konstaterar att vaven har sléppt i vissa horn.
AL2 kontaktar malare som kommer efter en stund da det diskuterar problemet
tillsammans. Malarna kommer vidare dra ett extra lager runt horn och kanter
samt att laga de som slappt.

Sedan kollade AL2 igenom de monterade koéken. Han konstaterar att det
saknas kantlister och att Gverbyggnaden blivit fel. AL2 har fler ganger
forklarat for UE hur det skall goras och varfor, anda har det blivit fel. Han
ringer direkt upp UE som kommer efter en stund. UE var inte medveten om
varfor éverbyggnaden var fel men hade koll pa att listerna inte var monterade.

8.00 Forfattarna ser att det ligger manga gipsskivor i varje lagenhet. AL2 beréattar
att det ar skivor som har blivit dver.

9.00 PC1 kontrollerar om en tidigare vattenlacka fran en droppande slang ar
ordnad. Sedan delegerar han till AL3 att denne skall se till att reglar blir
forflyttade da nya koksleveranser ar pa vag. Han forklarar vart (ungefér) och
hur det skall forvaras. Forfattarna fragade senare AL3 om det ofta forekommer
forflyttning av material pa arbetsplatsen, svaret var att det dr ”sant” som gors
ibland och inte gar att undvika.
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10.00 PC1 visar forfattarna hur ATA hanteringen gar till, en ATA kan vara intern
(Serneke) eller extern (UE). Pa kontoret papekar PC1 och PC2 att
projekteringen inte ar ordentligt gjord.

11.00 Pa kontoret beslutar PC2 i diskussion med AL1 att det basta ar att gora en
overbyggnad till skjutdorrarna for att kunna bestélla en kortare och billigare
skjutdorr till garderober.

13.00 Eftermiddagen var PC1 och PC2 pa mote som aven forfattarna var med och
observerade.
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Bilaga 2: Intervjuer forstudie

Arbetsledare 1

Intervju skedde med AL1 den 7/2 2014. AL1 hade en bakgrund som snickare och den
totala branscherfarenheten var cirka tio ar. AL1 paborjade mangdberakningen av gips
under tiden gjutning av betongstommen pagick. AL1 anvande skalstock, raknedosa
och pappersritningar da kunskap om datorstodd méangdavtagning, till exempel
Bluebeam, saknades. Jamfdrelse med kalkyl skedde for att kolla om siffrorna verkade
rimliga. Materialmarginaler berdknades med tio procent, isolering nagot hogre. AL1
raknade inte bort ndgon gipsmangd vid dorrar och fonster da skarvarna mellan
gipsskivor inte sammanfoll med haltagningen. AL1 ansdg att mangdberakningen inte
behdvde kontrolleras eftersom jamforelse mellan trapphus och vaningsplan kunde
goras for att se om siffrorna stdmde. Under tiden som AL1 utforde méangdberakning
andrades inte nagra handlingar, vilket séllan gors enligt AL1. Det ar inte alltid som
handlingarna varit tillrackligt detaljrika for att gora en korrekt méngdberakning enligt
AL1. Istallet har problem fatt I6sas pa plats da det anses billigare an att lagga mer tid
till projekteringen.

AL1 méangdberdknade allt trapphusvis och per lagenhet. Kommunikationen mellan
AL1 och PC var rak dad AL1 levererade mangderna till PC, dock var
kommunikationen sporadisk. Forenklingar som kunde gjorts i A-ritningar ar till
exempel att anvanda samma regeltyper i hela bygget sa att 6vergangar mellan olika
vaggtjocklekar kunde varit enklare att bygga. Resultatet om AL1 méngdberéknat réatt
kunde forst raknas ut nar projektet gjort klart alla arbetsmoment som innehdll gips.
Om AL skulle géra om méngdberékningen hade kunskap om att anvéanda Bluebeam
troligtvis lett till ett noggrannare resultat. Ovriga tankar fran AL1 var att logistiken pa
byggarbetsplatsen borde forbattras, genom till exempel mindre forflyttningar. AL1
anser att mycket har hant under sina tio yrkesar som lett till forbattring. AL1 papekar
dven att det ar viktigt att forbattringarna ar kostnadseffektiva. Ar aven positiv till sa
kallade surfplattor da spring mellan bodar och husen skulle kunna minskas. Det skulle
underlatta nar saker ska visas for UE och aven ta ett foto for att komma ihag saker.

AL1 &r &ven inblandad i leveransplaner och materialbestallningar.

Material transporteras ibland mellan referensobjektet och olika projekt om nagot blivit
oOver eller fattas. Overblivet material som inte kan anvéndas till andra projekt slangs
eller lagras i ett forrad.

Arbetsledare 2

Intervju skedde med AL2 den 7/4 2014. AL2 hade arbetat som AL i fem ar och
arbetade tidigare som snickare i ungeféar 20 ar. Intervjun baserades pa de tva problem
som analyseras i denna studie men i slutet fragades aven mer allméanna fragor om
projekteringen och arbetssatt. Den delen som analysen baseras pa lases under bilaga 3.

AL2 tycker sina kunskaper i planering &r bra men har vilja att lara sig mer och skulle
garna utbilda sig mer. AL2 vill ha mer detaljer i ritningarna, fran alla parter. Det har i
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detta projekt inte gjorts nagra stora andringar i bygghandlingarna men nagra sma
andringar som inte kravt andring i bygghandlingarna. AL2 tror det skulle vara bra om
denne fick vara med i projekteringen mer. Mestadels for att han & mycket intresserad
av det och tycker det &r kul. Samordningen av ritningarna ar bra men smagrejer
upptécks alltid under produktionen. AL2 tycker att A-ritningarna ar enkla och bra
dock blir det inte sa snyggt samt opraktiskt nir luckan till “séiker vatten skap” placeras
i de kaklade badrumsvaggarna. De borde vants till kladkammaren. Andringar som
AL2 hade velat géra om projekteringen kunde géras om &r de problem som uppstatt.
Att arbeta med en Ipad eller liknande platta ser AL2 som positivt och tror att mycket
tid kan sparas genom det verktyget. AL2 ar mer tveksam till 3D da denne inte tror det
I6nar sig men tycker anda att det &r en bra grej.

Arkitekt

Intervju skedde med A den 19/2 2014. Vid referensobjektet fick Tengbom uppdrag av
Poseidon att gora ett forfragningsunderlag. Nar ett forfragningsunderlag tas fram
samarbetar A med BH for att ta fram ett forslag. Nar Serneke sedan vann
upphandlingen valde de att fortsatta arbeta med Tengbom som arkitekter, vilket gor
att Tengbom kan fortsétta arbeta med materialet. A traffade Serneke varannan vecka.
Forsta motet var ett startmote dar de tillsammans gick igenom férfragningsunderlaget.
Vid varje mote fordes ett projekteringsprotokoll. Under projekteringsmdétena och
samgranskningarna anvandes i detta projekt pappersritningar. A ritade i AutoCAD i
detta projekt. Arkitekturritningarna anpassades till Bygghandlingar 90 vilket beskriver
hur det skall redovisas. A papekade att de ritar noggrannheten utefter vad det far betalt
for. A gjorde rambeskrivningar utifrin AMA A & K. A menar att det som styr vid
projektering ar BAS-P, alltsa huruvida det gar att bygga eller inte, utifran storlek, vikt
med mera. Ibland &r det dven andra konsulter som styr. Exempelvis kan
ventilationsaggregat ibland krdva storre dorrar eller I6sningar som nedmonteringsbara
trapprécken.

A féljde upp sina ritade handlingar. Forst genom granskning pa kontoret vilket dven
dokumenterades till bestéllaren att det gjorts. Fragor som kom upp under byggtiden ar
emellertid om nagot missats, ritningen inte forstas eller om man har varit tvungen att
bygga pa ett annorlunda satt. PL och PC2 fran Serneke var pa plats pa arkitektkontoret
for att diskutera ritningarna och utbyta erfarenhet. A var dven ute pa bygget och pa sa
satt foljde upp, ndgot som A skulle vilja gora mer da detta ar larorikt. Projektet hade
fa andringar och bade Serneke och byggherren var nojda Gver As arbete. Vid
andringar skickade A ATA till Serneke d& A var upphandlad till fastpris.

A pratade om att man skulle kunna gora fler forenklingar pa A-ritningar.
Viaggtjocklekar bestams utifran krav pa ljud. A menade att de har tillsammans med
bestallaren en Gppen dialog om man inte utgar ifran de regler som finns. Huruvida
man skulle kunna till exempel ha en véggtjocklek i hela huset skulle inneb&ra mer
material i slutdndan men kanske en kortare byggtid. Bestallaren och A maste vara
dverens om vad som blir billigast i sa fall.

Nar A tog fram handlingar placerade de huset pa tomten utan att tidnka pa hur
byggarbetsplatsen skulle se ut. Sen var det entreprendrens uppgift att 16sa logistiken
kring byggarbetsplatsen.
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A anvander sig ibland av BIM vid projektering, men inte i referensobjektet. Vid BIM-
projektering anvands programmet Autodesk Revit. Det tar langre tid att producera
vilket daven gor att det blir dyrare for bestallaren. A marker att det blir mer och mer
BIM och tror att det kommer att fortsatta utvecklas. A menar &ven att bestéallaren inte
ser hur denne skulle kunna anvénda sig av BIM och darfor inte ser fordelarna.

Entreprenadingenjor

Intervju skedde med EI den 20/2 2014. Denne borjade pa Serneke nér det var ett ar
kvar av civilingenjorsstudierna och arbetade parallellt med dessa. El har inte haft
nagon huvudroll i projektet men har stottat nar det har behovts. El har svarat pa lite
fragor och tagit ut lite mangder. Den El som gjorde mangdberdkningen till
produktionskalkylen har slutat pa Serneke sa denne har inte kunnat intervjuas. Detta
medforde att EI har svarat hur denne generellt utfort sitt arbete.

El anvander sig av datorprogrammet Bluebeam och visade vid intervjun hur
programmet fungerar. Till att borja med kontrollerar El skalan samt Gppnar en
planritning i Bluebeam och drar sedan linjer sa langt som véggar och dylikt stracker
sig. Programmet raknar d& ut hur lang vaggen (m) & och &ven arean (m?) genom
tidigare programmering av vagghojd. Prefab rdaknas i m?. P& yttervaggarna gors
avdrag for fonster, dorrar och liknande. Detta gors inte pa innervaggar. Alla méangder
samlas sedan i en mangdforteckning, pa Serneke gors denna inte enligt AMA.

Om det skulle ske forandringar pa planritningen ar det latt att byta ut i programmet
och da syns aven tydligt vilka andringar som gjorts. Om mangdberakningen gors for
hand med skalstock &r det latt att mata fel och om andringar sker far man ofta réakna
om valdigt mycket. EI raknar oftast planvis om El inte far hora ndgot annat fran
platschef/projektledare. Generellt har El inte mycket kontakt med dessa personer.

Med hjélp av programmet Sektionsdata gors en produktionskalkyl. | detta program
skriver EI manuellt in de mangder som fas ut i Bluebeam. P4 sa satt far EI ut en
kostnad for respektive material och hela produktionen. Paslag for spill finns inbyggt i
Sektionsdata.

Nér El ar klar med sina berdakningar kontrollerar denne sjélv de stora posterna, de som
har relevans for utfallet, sa att de verkar rimliga.

El tycker att ritningarna som denne har fatt ar tillrackligt detaljrika sa lange
mangdberékningen sker digitalt. El tror inte att mangdberakningar i 3D hade varit
effektivare for referensobjektet vid digital méngdberékning. EI tycker att de skall gora
en kvalitetssakring genom att lata en annan person granska Els berékningar. EI anser
aven att berékningarna skulle kunna goras av personer med samma kompetens i andra
lander for fa det billigare.

Enligt EI spelar vinklar och vrar inte nagon roll pd A-ritningar sa lange
mangdberakningarna gors digitalt. Daremot tycker El att arkitekten ska skicka tva
exemplar av ritningarna, en standard samt en utan 16s inredning, som soffor,
krukvaxter och liknande, da EI tycker det &r i vagen under mangdberakningen.
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El har oftast inte s3 mycket tid pa sig att gora detaljerade mangdberakningar i
anbudsskedet men vet inte hur stor roll det spelar i produktionen.

Platschef 1

Intervju skedde via mail med PC1 den 16/4 2014. PC1 tycker att en surfplatta ar ett
bra hjalpmedel till utsattning men inte till andra moment.

Platschef 2

Intervju skedde med PC2 den 15/4 2014. Har arbetat som PC storsta delen av sin
karriar men har &ven varit utsattare och byggledare. Inledningsvis allmént om
projekteringen och sedan fordjupade fragor om de tva analysfallen.

PC2 anser att bygghandlingarna alltid kan bli battre men har forstaelse for
pengabristen. Generellt behdvs mer detaljritningar. Exempelvis pa anslutningar av
utfackningsvaggar, takanslutningar och takavvattning. Egentligen pa allt som inte &r
standard. Vissa problem kan hérledas till bristande kunskap hos bade hantverkare och
platsledning. PC2 tycker att Serneke maste bli battre pa erfarenhetsaterforing inom
foretaget. Under produktionens gang har plastledningen tagit beslut om att dndra
exempelvis golvbeldggning i kéllaren. Nar det ar en totalentreprenad meddelar de inte
projektorerna detta forrén relationshandlingarna gors.

PC2 vill garna vara med mer i projekteringen for att fa de l16sningar som passar bast.
Exempelvis hade PC2 velat ha battre platlésningar och storre fall pa taken. Anser att
det varit fa kollisioner i projektet, endast en som varit svar att 16sa. PC2 tycker sjalv
att denne har goda kunskaper i planering och anvander Microsoft Project. Ibland kan
exempelvis rorlaggare behdva ringas for att fa veta hur lang tid olika moment tar. PC2
tror att en sa kallad surfplatta kan vara bra men kanske opraktiskt med tanke pa den
smutsiga miljon.

Projektledare

Intervju skedde med PL den 16/4 2014. Har arbetat som projektingenjor och
projektledare sedan 2008. Inledningsvis fragor allmant om projekteringen och sedan
fordjupade fragor om de tva analysfallen.

PL anser att projekteringstiden till referensobjektet var tillracklig, daremot skulle
projekteringen forbéttras om mer pengar fanns till projekteringen. Mer tid till
planering dr nagot som istallet onskas av PL. Handlingarna till objektet har inte
andrats under produktionen av bestéllarna. Produktionen har gjort nagra sma
andringar. Det skulle behdvas mer detaljritningar runt taken. PL ar ute pa bygget 1-2
ganger i veckan, senaste tiden har det blivit mer sdllan. PL &r pa plats vid moten,
information om UE, genomgangar, ekonomi med mera. Att ha med sig en surfplatta
pa bygget ar en bra idé enligt PL.
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Bilaga 3: Intervjuer fordjupningsstudie
Arbetsledare 1

Intervju skedde med AL1 den 1/4 2014, denna gang med fordjupade fragor om
mangdberéakningen av gipsskivor. AL1s forsta kommentar var att det kan vara sa att
det &r bestallt gipsskivor istéllet for mineritskivor till kéllaren. AL1 forklarar sedan
hur mangdavtagningen gatt till, visar pa en exempelritning och beskriver att vaggar
som inte har nagon beteckning &r av vagglittra V1 och V1b star for vatrumsgips. AL1
visar att alla vaggar ar berédknade, &ven utfackningsvéggarna. I mallen som anvants ar
gips markerat gront medan andra typer av material har andra farger, da det &r sa som
Woody Bygghandel vill ha det nér de far en bestéllning. AL1 tyckte att forfattarnas
idé om att lagga in formler i mallen vore en fordel da man nu far berékna den totala
summan for hand for varje lagenhet. Forutsdttningarna for att gora en korrekt
berékning var inte optimala eftersom végglittra saknades pa ritningarna sa AL1 fick
ringa till A och fraga flera ganger. AL1 funderade 6ver om det verkligen &r gipsat
dubbelt vid till exempel utfackningsvaggarna. Tiden som AL1 lade pa
mangdberékningen var 1-1,5 veckor. Marginaler & medraknade i Excelfilen som AL1
visat. AL1 papekar att inkdp av gips till sista trapphuset inte borde gjorts forran mot
slutet, vilket AL1 inte hade nagon makt att paverka da ALl inte & med i
produktionen av referensobjektet. AL1 pdpekar dven att man borde sett Over
bestéllningen till Hus 2 ndr man mérkte att det i Hus 4, som bdrjade gipsas innan Hus
2, blev mycket dver.

Arbetsledare 2

Intervju skedde med AL2 den 7/4 2014. AL2 har arbetat som AL i fem ar och
arbetade tidigare som snickare i ungefar 20 ar. Intervjun baserades pa de tva problem
som analyseras i denna studie men i slutet fragades aven mer allméanna fragor om
projekteringen och arbetssétt.

Gips

AL2s uppfattning om hur mycket gips som &r over &r 20-25 skivor i varje lagenhet,
lika mycket dver i hus 2 som hus 4. Vid fragan om hur manga lager som é&r gipsade pa
utfackningsvaggarna (yttervaggar) svarar AL2 ett lager. AL2 menar att snickarna har
varit normalt resurssnala. De skivor som har blivit 6ver har handburits ut med hjalp av
en gipsvagn, nagot som tagit mer tid &n inlastningen. Det gjordes under stommens
uppbyggnad da lagenhetspaket lastades in vid varje vaningsplan innan nastkommande
bjalklag gjots. 1 och med att gipsen levererades pa detta satt kunde man inte andra
méngden gips i efterhand ndr man markte att det blev mycket 6ver i varje lagenhet.

AL2 beskriver hur en méangdberakning utford av denne ser ut. AL2 gor sina egna
mallar i Excel som programmeras, olika summor visas och mallen ser lite olika ut pa
olika projekt. | detta projekt skedde bestallning utifran méangdberakningen som AL1
hade gjort. Den skickades till Woody Bygghandel som sedan har sant en
orderbekréftelse som godkants av platsledningen. AL2 tycker att det ar viktigt att de
som arbetar i produktionen skall gbéra mangdberdkningen och en del andra
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administrativa delar i projektet. Dels for att bli bekant med projektet men &ven
upptécka fel i den tidiga fasen. Darfor tycker AL2 personligen att det skall goras av
produktionen, andra tycker sékert olika.

Utfackningsvaggar

Nar AL2 borjade i projektet var ett av husen tatt hus” och alla utfackningsvéaggar pa
plats i bdgge husen. VVaggarna var bra monterade och fonstren satt bra, ddremot var
balkongddrrarna inte lika raka. 1 och med bytet av syll férankrades &ven vaggarna
battre mot bjélklaget.

AL2 har ritat om delarna sa det klarar fuktkraven. AL2 papekar att beslutet om byte
till trasyll gjordes i projekteringen. Problem med att persiennvreden forhindrade
Oppning gjorde att projekteringen lade in en extra traregel runt fonstren. En bra
l6sning papekar AL2 men i framtiden bor dven denna vara i stal. Anvands trd maste
protokoll skrivas och fuktméatningar ske, vilket inte kravs vid stalreglar. Projektet &r
nu tva veckor forsenat till foljd av syllbyte, vilket ar kort tid for ett si omfattande
arbete. Under bytet tillsattes 18-20 yrkesarbetare, timmar finns nedskrivna i dagbok.
AL2 tycker att fokus inte har forlorats under tiden som syllbytena skett men det har
varit mycket jobb med i och med bytet. Beslutet att byta alla trasyllar var gemensamt
mellan AC, AL, PC och PL. Da hade redan alla vaggar monterats.

Leverantor av fonster och dorrar

Intervju skedde med Leverantor (L) Over telefon den 28/3 2014. En av forfattarna
forklarade att vi sdgs pa referensobjektet och att det under den tiden uppkom problem
med fonster- och balkongdorrars handtag. L forklarade att det var tva saker som var
fel. Det ena var att det saknades en uppsattningsbild pa hur handtaget satts ihop. Det
andra var att det var fel storlek pa halet i balkongddrrarna sa handtagen passade inte i
dorren. Ett tredje problem som uppkommit under tiden var att det saknades handtag
och leveranserna verkade inte stamma. Forfattaren fragade om det finns majlighet att
bestalla dorrar med monterade handtag. L svarade att det ar mojligt men
fraktkostnaden blir ca 15 % hdgre och monteringskostnaden nagot hogre. L menar att
det finns bade fordelar och nackdelar med att ha handtagen pa plats fran borjan.
Fordelen ar att det ar ratt handtag pa ratt stalle fran borjan. En nackdel kan vara att
dorrar 6ppnas av yrkesarbetare som sedan inte tanker pa att stinga efter sig och
onddig slitage kan uppsta. L papekar att det ar av sakerhetsskal svart att montera ner
handtagen efter det ar monterade.

Platschef 1

Intervju skedde med PC1 via mail den 16/4 2014 da tid att traffas inte fanns. PC1
skrev att AL1 tyvarr fick information att samtliga utfackningsvaggar skulle ha 2 lager
gips. Detta upptacktes inte forrdn de borjat montera gipsen och det medférde att det
blev manga skivor 6ver. Enligt PC1 skickade AL1 bestéllningen till Woody med
kopia till de bagge PC. Av skivorna som blivit 6ver har cirka 5 procent fatt slangas pa
grund av skador. Fram till intervjutillfallet hade cirka 800 skivor skickats till ett av
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Sernekes andra projekt. Enligt PC1 hade det blivit forseningar pa 4 till 5 veckor pa
grund av bytet av syllar, men de hade nastan arbetat ikapp det. Denne tycker inte
heller att de forlorat fokus pa helheten av bygget utan de I6ser problemen och arbetar
vidare.

Platschef 2

Intervju skedde med PC2 den 16/4 2014. Har arbetat som PC storsta delen av sin
karriar men har dven varit utséttare och byggledare.

Gips

Enligt PC2 har det blivit cirka 20m? gipsskivor ver i varje lagenhet. Detta beror
enligt PC2 pa dalig kommunikation mellan AL1 och PC1. Al1 har forstatt det som att
det ska vara tva lager gips pa yttervaggarna nar det bara ska vara ett lager. Enligt PC2
har man tagit gips fran lagenheterna till trapphuset. Nar PC2 gor egna
mangdberakningar gors det for hand och mangderna skrivs direkt pa ritningen i varje
lagenhet. Méangderna fors sedan in i ett Excel ark. PC2 anser att kalkylavdelningen
skulle kunna gora mangdberakningen for att fa det mer exakt. Detta sa lange den gors
ldgenhetsvis.

Utfackningsvaggar

Leverantéren av utfackningsvaggar ritade upp ett forslag pa konstruktion. Nér
bestallningen av material till vaggarna skulle ske fick de inget bra svar fran Europrofil
angaende boxade stalreglar och darfor beslutade man att anvéanda tra istallet. En papp
lades under trasyllen och tréet borjade suga upp vatten. Vaggarna monterades planvis
i takt med att nya plan gj6ts. Regn hade en stor inverkan da vaggarna aldrig hann
torka ur. Forst upptacktes mogel (svarta prickar/rander). Da togs en auktoriserad
fuktkontrollant dit och da konstaterades att reglarna inte gick att radda och var
tvungna att bytas ut till stal. For att inte fa in mer fukt togs ett daligt beslut att foga
och tejpa pa utsidan av véaggen. Det gjorde att fukten inte hade nagon majlighet att
torka ut och saken blev vérre. De hann foga véldigt mycket innan nagon sa stopp.
Nagra véaggar har dven blivit daligt monterade sa de nu &r sneda. Utbytet av reglar
ledde till forseningar. De tog nastan igen forseningen men nu ar de forsenade igen pa
grund av andra saker. PC2 tror att fokus tappades fran andra delar av produktionen.
PC och AL borde planerat mer men var tvungna att ldgga tiden pa
utfackningsvaggarna istallet. Enligt PC2 finns det pa andra byggen mer tidplaner,
arbetsberedningar och inkopsplaner.

Projektledare

Intervju skedde med PL den 16/4 2014. Har arbetat som projektingenjor och
projektledare sedan 2008. Inledningsvis fragor allmant om projekteringen och sedan
fordjupade fragor om de tva analysfallen.

Gips
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Enligt PL har det under hela projekteringen varit enkelgips i yttervaggar. Det syns i
K-ritningar som AL haft mojlighet att ta fram under mangdberdkningen.
Produktionskalkylen anvénds for prognos till kalkylavdelningen inte till inkop.
Produktionskalkylen &r mangdberdknad med Bluebeam och réknad med enkelgips i
yttervaggar.

Utfackningsvaggar

Diskussioner om tra eller stalreglar holls inte under projekteringen da det var givet att
det skulle wvara stal. Ungefar en manad efter projekteringen skulle
utfackningsvaggarna bestallas. Da uppdagades att det var problem med att bestalla
med stalsyll och beslut togs att bestalla med tra. Monteringen av utfackningsvaggarna
gick bra. Det var forst nar vaggarna var pa plats som de blev utsatta for fukt som inte
kunde torka ut. En orsak kan vara att en papp som lades under inte blev helt rak och
har pa sa vis bidragit till kapillarsugning av traet. Att traet inte torkat ut upptacktes da
mogelpavéxt synts pa syllen, da beslutates att atgardet behdvs. Som en panikatgérd
utfordes en fogning runt syllen, vilket i sin tur forvéarrade problemet. Senare gjordes
en tejpning som inte heller hade nagon funktion. En fuktsakkunnig kom till platsen
och ett gemensamt beslut togs om att syllen behdver bytas. Arbetsberedningen gjordes
sedan av AL2, som under tre manader arbetade heltid med syllbytet. Bygget blev
saledes forsenat men genom luckor i tidsplanen och kompensation med mer YA pa
plats har bidragit till att det inte blivit nagra forseningar till bestéllaren. PL tror att det
som slatt hardast ar planeringen i produktionen, som halkat efter. Att ta in en extra
arbetsledare under projektet hade varit en bra ide.
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Bilaga 4: Atervunna fraktioner

L
. #
_"__-_..\‘"’.:_'_ Statistik fér perioden: 2013-01-01 - 2014-04-04
- EHOVH Kundnr: 503339
prifieihn Marmn: SEFA Byggnads AB
Euhhnlng Kvantitet| Enhet Mottagarkod Ewe kod
Blandat avfall till forsortering 1,32|ton 1110033
Blandat avfall till forsortering med gips 0,54 ton 1110033
Gips, rent 43 6(ton 1110033
—
Malat tra 1,44]ton 1110033
Obrdnnbart verksamhetsaviall 2,98]ton 1110033
Ormalat tra 48 04 | ton 1110033
Skrot 21,B]ton 1110033
Stenmaterial, blandat 38,34 ton 1110033
Stenmaterial, rent 103,B6|ton 1110033
Agrosoler dvriga 28kg 1110033-1 200185
[Férgavfall | burk 3kg 11100331 200128
|Smabatterier sortering 6lkg 1110033-1 160604
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