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SAMMANFATTNING
Dagens byggprocesser kantas av en stor andel sloseri av bade material och tid, vilket i

sin tur leder till hdga byggkostnader. Kostnader som med hjélp av effektivitetsokande
atgarder hade kunnat minskas. D& en liten brist kan fa stora ekonomiska och
tidsmassiga konsekvenser vid ett stort projekt, blir strdvan efter en hog effektivitet
viktig vid byggnation av framtidens hoghus. Orsakerna till att resurser gar forlorade ar
manga, men kan skilja sig beroende pa vilken typ av sloseri som avses.
Misshushallning av material beror till stor del pa faktorer s& som byggnadens
utformning, lagerhallning av material och en slésaktig installning hos medarbetare.
Sléseri av tid harstammar daremot huvudsakligen fran en bristande logistik och
undermalig planering pa byggarbetsplatsen. For ett hoghus kan sloseriet identifieras
pa samma satt som for ett mer konventionellt bygge. Den avvikande faktorn &r
daremot projektets stora omfattning, det repetitiva arbetet och beroendet av
byggkranar. Samtliga delar bor déarfor beaktas for att uppna en optimal situation.

Denna rapport grundar sig i en vetenskaplig genomgang och en intervjustudie med
platschefer inom byggbranschen. Resultatet visar att arbetet inte alltid sker pa det
mest rationella vis trots att goda kunskaper rader om var bristerna finns. Anledningen
till detta &r huvudsakligen tidspress, vilket &r en foljd av branschens hdga konkurrens.

Rapportens resultat visar pa vikten av god planering, men aven behovet av kompetent
personal, en tydlig ledning och god kommunikation. Pa sa vis kan forstaelsen och
medvetenheten, om hur och nar en atgard bor &ga rum, forbattras. Flertalet
atgardsmetoder for en Okad effektivitet grundar sig i Toyotaprincipen och Lean
Construction. Rapportens atgardsforslag &r metoder och arbetssatt som ett
byggforetag kan gynnas av att arbeta efter vid ett hdghusbygge, men &ven vid ett mer
konventionellt bygge.

Nyckelord: Effektivisering, Hoghus, Lean Construction, Logistik, Sloseri
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ABSTRACT

Today's construction industry is lined by a large proportion of wastage of both
materials and time. The result is high construction costs. Yet inadequacies regarding
use of resources could easily be improved using methods for increased efficiency. For
a major project, small deficiencies can have serious financial and time implications.
Therefore the pursuit of high efficiency becomes more important during the
construction process of future high-rise buildings. Material wastage is mainly due to
factors such as design, storage, and a lavish attitude among workers. Waste of time is
however largely about logistics, management and construction site layout. All parts
should be considered to achieve an optimized set-up. An interview survey carried out
in this work shows that there is good knowledge among site managers about where
the weaknesses are and how to rectify them. However the survey also shows that the
management and execution does not always happen in the most rational way. This
outcome is due to lack of required preparation before construction start and evaluation
of new as well as existing methods.

The most common methods for increasing construction site efficiency are based on
the Toyota principle and Lean Construction. Furthermore knowledge about principles
and methods, as well as arguments, presented in this paper can appear as benefits
when engaged and applied at construction companies.

Key words: Efficiency, High-Rise, Lean Construction, Logistic, Waste
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1. INLEDNING

Kostnaderna for att bygga Okar standigt och vinstmarginalen i byggbranschen blir allt mindre.
Trots detta berdknar Josephson och Saukkoriipi (2005) att hela 30-35 procent av
byggprojektens totala projektkostnad, gar &t till arbete och material som inte medfor nagot
som helst varde at det slutgiltiga resultatet. Har finns alltsa en stor forbattringspotential for att
minska produktionskostnaderna och projekttiden. Under varen 2017 kommer bygg- och
anlaggningsforetaget Serneke att paborja byggnationen av Karlastaden pa Lindholmen i
Goteborg. Omradet kommer bland annat att innefatta hoghuset Karlatornet som enligt
planerna blir Nordens hogsta byggnad. Pa grund av sin hdga héjd ar detta ett unikt projekt i
Sverige och darfor rader stora utmaningar, aven gallande logistiken och planeringsarbetet.

1.1 Syfte

Syftet med rapporten &r att ta fram riktlinjer for hur byggarbetsplatsen, vid byggnationen av
hoghuset Karlatornet i Goteborg ska planeras for att minska sléseri och svinn. Rapportens
fokus ligger pd projekt Karlatornet, men ar &aven mojlig att tillimpa pa Ovriga
byggarbetsplatser i Sverige och Norden.

Arbetet omfattar en studie baserad pa vetenskaplig litteratur och en intervjustudie med
platschefer inom byggbranschen.

1.2 Avgrénsningar

Arbetet ar avgransat for att vara implementerbart pa byggarbetsplatser i Norden eller andra
geografiska platser med ett jamforbart klimat. Rapporten berér huvudsakligen
misshushallning av material och tid i produktionen. Rapporten behandlar darfér inte det
sloseri som férekommer i exempelvis idéstadiet, projekteringen eller anvandarstadiet.

1.3 Precisering av fragestallning

Fragestallningen som rapporten avser att besvara ar:
« Hur uppnas ett effektivitet anvandande av tid och material pa projekt Karlatornet?

For att pa ett systematiskt satt mojliggora att fragestéallningen besvaras har den delats upp i tre
mindre delfragor:
« Hur uppnas god logistik pa en byggarbetsplats?
o Hur minimeras sloseri av tid och material pa en byggarbetsplats?
o Vad skiljer ett hoghusbygge fran andra byggen avseende ovanstaende
fragestallningar?
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2. METOD LITTERATURSTUDIE

For att uppfylla onskat syfte och besvara fragestallningen, bestar denna rapport av en
kombinerad litteratur- och intervjustudie. Rapportens vetenskapliga bas hamtas fran
litteraturstudien som jamfors med intervjustudiens resultat. Metoden for intervjustudien
presenteras i kapitel 4.

Arbetet inleds med en litteraturstudie dar vetenskapliga rapporter och artiklar studeras for att
bidra till rapportens teoretiska grund. Artiklar och rapporter ar valda utefter relevans och
aktualitet och sammanstalls sedan i rapportens huvuddel. Fran litteraturstudien erhalls sedan
olika problemformuleringar och orsaker till varfor mycket tid och material gar forlorat under
byggprocessen. Har inhdmtas dessutom olika former av 16sningsforslag.

Sokord som har anvants under litteraturstudien: construction-site layout, high-rise, Lean
construction, non-value adding activities, scyskraper, waste management.
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3. TEORI OCH VETENSKAPLIGT RAMVERK

| nedanstaende kapitel presenteras det vetenskapliga ramverket for ett okat tid- och
materialutnyttjande. Syftet med kapitlet ar att lasaren ska fa en god kunskap i hur en god
byggarbetsplats planeras, med avseende att minska andelen sldseri. Orsak och
I6sningssamband presenteras bade pa en generell nivd, men ocksa specifikt for
hdéghusbyggen.

3.1 Definition av sloseri

Begreppet sloseri kan ha olika betydelse beroende pa vem som tillfragas och i vilket
sammanhang det galler. Nedanstadende definitioner ar darfor utvalda for att precisera vad som
avses da begreppet sléseri namns i rapporten.

> The vaule-adding activity is an activity that converts material and/or information towards
that which is required by the costumer, and the non value-adding activity is an activity that
takes time, resources or space but does not add value’’ Koskela (1993) s. 277

“’Waste is everything that absorbs resources but creates no value’> Womack och Jones
(1996) s.15

Gemensamt for dessa definitioner &r att de delar upp aktiviteter i vardeskapande och icke
vardeskapande aktiviteter. Enligt Gao och Low (2014) bestdms vardet av den slutgiltiga
produktens kvalitéer, av brukaren eller kunden. Inom ett byggforetag med manga intressenter
finns dessutom fler parter att ta hansyn till, alla med olika krav och férhoppningar. Dessutom
brukas byggnader under en lang tidsperiod och av olika anvandare med olika vérderingar.
Darfor ar det svart att avgora exakt vilka aktiviteter under byggprocessen som i slutdndan
bidrar till ett hogre varde for brukaren. En byggnad omges ocksa av en komplexitet dar
varden kan ses i olika nivaer. Fran arkitektonisk niva dnda ner till detaljniva. Vad som &r av
varde och vad som ar sloseri inom byggprojekt skiljer sig darfor jamfort med 6vrig industri.
Det sloseri som presenteras i den hér rapporten &r antingen material- eller tidsrelaterat.

3.2 Sloseri pa byggarbetsplatser

Det sammanlagda sloseriet pa byggarbetsplatser uppgar ofta till 30-35 procent av den totala
produktionskostnaden. Dar innefattas olika typer av sldseri, som alla i slutdndan bidrar till en
misshushallning av resurser och darmed Okade kostnader i projektet (Josephson &
Saukkoriipi, 2005). Icke vardeskapande aktiviteter, eller med andra ord; det tidsrelaterade
sloseriet, finns som foljd av en ineffektivitet pa byggarbetsplatsen. Materialrelaterat sloseri ar
inte endast en foljd av det material som slangs under produktionen, utan ocksa en konsekvens
av daligt planerade aktiviteter sa som leveranser och forvaring. Att minska materialavfallen
fran byggindustrin &r en viktig del i att na en hallbar utveckling. Bade fér klimatpaverkan men
ocksa for byggforetagens Overlevnad (Josephson & Saukkoriipi, 2005). Tabell 3.1 visar
viktiga procentsatser gallande utnyttjandet av tid och material som presenteras i rapporten.
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Tabell 3.1 Effektivitetstal inom byggbranschen.

Beskrivning Procentsats
(%)

Total andel sldseri av 30-35

projektkostnaden

Summan av produktionskostnaden 10

orsakad av fel

Materialsvinn (beroende pa typ av 4-12
material)

Andel direkt vardeskapande arbete 17
Andel icke vardeskapande arbete 30-55
Andel mer tid for att transportera 50
material jdmfort med att producera

pa hoghusbyggen

Avkastning vid anvandning av 3-5

prefabricerade komponenter

3.2.1 Sléseri av material

Inom byggbranschen finns idag ett svinn av material motsvarande 4-12 procent (Josephson &
Saukkoriipi, 2005). Uppgiften varierar beroende pa vilken typ av material som beaktas. Sett
till det totala avfallet i Sverige star byggindustrin for en tredjedel (Naturvardsverket, 2016).

Det finns tva alternativ for att minska svinnet av material. Antingen minskas det éverblivna
materialet genom att minska den ursprungliga bestéllningen, eller sa vidtas olika atgarder for
att pa ett battre satt ta tillvara pa det material som blir ver (Dainty & Brooke, 2004). En
modell som &r anvandbar for att kontrollera materialhanteringen ar en s.k. avfallstrappa dar
varje steg motsvarar olika materialhanteringssatt: (1) undvika spillmaterial genom att
minimera inkopen, (2) ateranvanda materialet, (3) atervinna materialet, (4) energiatervinning
av materialet och (5) deponering av materialet. Forsta steget i trappan &r att foredra och det
sista steget anvands bara da samtliga foregaende steg ar passerade. Deponering av material
bor alltsa bara ske da ingen av de foregaende alternativen ar mojliga (Faniran & Caban,
1998).

Dainty och Brooke (2004) redovisar att upp till 25 procent av det missutnyttjade materialet
kan undvikas med relativt enkla atgarder, vilket i sin tur kan oka vinsten med upp till 2
procent. For att astadkomma en minskning av materialsvinn, bor hansyn tas till de faktorer
som orsakar detta. Enligt Dainty och Brooke (2004) &r de huvudsakliga orsakerna till
byggavfall att: fordndringar géllande materialvalet sker i efterhand, for stora bestallningar
gors, ritningar ar otydliga eller otillrackliga, dalig forvaring och daligt skydd av materialet
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eller av de redan byggda delarna. Aven daligt ledarskap och bristande kommunikation pa
byggarbetsplatsen &r en orsak till stort materialsvinn.

En viktig parameter for att minska materialspill &r byggarbetarnas installning till
avfallshantering. Byggsektorn kan ibland uppfattas som konservativ och ett foérandrat
arbetssatt kan ta lang tid att etablera. Trots detta har undersokningar visat pa att spillmaterialet
har minskat da arbetarna blivit utbildade inom amnet fore byggstart (Dainty & Brooke, 2004).
Att arbeta aktivt med materialhantering, samt erbjuda utbildning at arbetarna, kan pa lang sikt
bidra till ett fordndrat tankemdnster inom branschen. Det ar dven mojligt att tillampa olika
former av bel6nings- eller konsekvensmetoder. Det kan ske i form av ekonomiska bel6ningar
vid avfallsinitiativ, eller att en sldsaktig arbetsmetod leder till ekonomiska foljder for
leverantoren av arbetet. Detta maste da i forvag vara dverenskommet i avtal (Dainty &
Brooke, 2004).

En byggnads arkitektur eller utformning av enskilda byggnadsdelar paverkar ocksa hur stor
andel av materialet som utnyttjas. En unik och avancerad formgivning kan ha manga
arkitektoniska fordelar, men i ett avfallssammanhang bidra till ett 6kat materialsloseri. En
standardiserad design, med kanda standardmatt, minskar andelen material som maste skaras
till och slangas i form av spill. For att minska andelen spillmaterial kan anvandning av pre-
fabricerade delar ocksa rekommenderas. Da dessa delar levereras fardigbyggda till
byggarbetsplatsen, behdver endast monteringen ske pa plats (Dainty & Brooke, 2004;
Josephson & Saukkoriipi, 2005). Prefabricering av komponenter kan ske inom det egna
foretaget eller levereras av en andra part (Gao & Low, 2014).

Avseende atervinning och avfallshantering finns det olika metoder for att minska det totala
sloseriet. Ett exempel ar att samarbeta med sina leverantorer pa sa vis att de hamtar upp
overblivna delar som sedan kan ateranvandas eller atervinnas. Finns det mdjlighet att
ateranvanda material direkt pa byggarbetsplatsen ar det att foredra. Det viktiga ar att sa stor
del av materialet som majligt ateranvands eller atervinns istallet for att det deponeras. En
metod for att halla nere den andel material som deponeras &r att uppféra en avfallsrevison,
vilket innebar att det under byggets gang fors statistik 6ver avfallshanteringen som sedan
sammanfattas i en rapport. Detta har i tidigare byggprojekt varit ett effektivt satt for att framja
ateranvandning och atervinning av material (Dainty & Brooke, 2004).

Materialsvinn uppstar dven da material blir forstort eller stulet vid férvaring. Hanteringen av
lager och leveranser bor darfor planeras pa ett satt som forhindrar materialforlust.
Stoldbegarligt eller rentav farligt material bor forvaras sa att endast behdriga har atkomst till
det. Stolder och skadegorelse kan skapa sldseri av flera olika slag, och ar darfor problematiska
under en byggprocess. Med avseende pa det material eller utrustning som forsvinner, bor
hansyn tas till tiden och kostnaden for att képa in materialet ytterligare en gang och vénta pa
en ny leverans. Det kan dessutom leda till ett avbrott i produktionen. Vind- och vattenkénsligt
material bor daremot forvaras pa ett vaderskyddat satt. Lager ska utformas pa ett
lattoverskadligt vis, med god mdjlighet for kontinuerliga kontroller, for att bland annat
undvika att for mycket material bestalls. Det gar dven att tillampa just-in-time leveranser som

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-16 5



innebar att materialet levereras da det ska anvandas. Pa sa vis undviks onddig lagerhallning
och risken for att materialet kommer till skada eller férsvinner” minimeras (Dainty &
Brooke, 2004).

3.2.2 Sléseri av tid och resurser

Det finns fordelar med att kategorisera produktionskostnaderna i tva olika grupper. En grupp
for de kostnader som tillfor varde, och en for de kostnader som gar till aktiviteter som inte
tillfor varde. Denna indelning gor att det blir enklare att vidta atgarder och ta fram strategier
for att minska, eller helt eliminera, brister i effektiviteten. Da sloseri av tid diskuteras, ar det
aktiviteter som inte medfor nagot varde som avses. Tiden for att utféra en aktivitet kallas
ledtid. | denna ingar, forutom tid till det direkt vardeskapande arbetet, dven icke
vardeskapande arbete. Icke vérdeskapande arbete innefattar &ven aktiviteter som &r
nddvéandiga for att kunna utfora uppgiften, men inte direkt bidrar till projektets slutliga vérde.
Av all tid under ett byggprojekt &r det egentligen bara en liten del som kommer leda till 6kat
varde for projektet (Gao & Low, 2014). Studier har visat att bara en liten del av ledtiden kan
placeras i gruppen for direkt vardeskapande arbete, och uppgar endast till ca 17 procent av
den totala tiden (Josephson & Saukkoriipi, 2005). Figur 3.1 illustrerar fordelningen av
ledtiden.
LEDTID

AN

TID

. DIREKT VARDESKAPANDE . ICKE VARDESKAPANDE O NODVANDIGT ICKE
ARBETE ARBETE VARDESKAPANDE ARBETE
Figur 3.1 Fordelning av ledtid. Forfattarnas egen figur.

| gruppen for icke vardeskapande tid avses aktiviteter sa som véantan, avbrott, Gverarbeten,
omarbeten, transporter och forflyttningar. En riktlinje ar att 30-55 procent av den totala
arbetstiden inte bidrar till projektets slutliga varde. Siffran varierar mellan olika
byggarbetsplatser men beror ocksa pa vad som raknats som sloseri (Khanh & Kim, 2014;
Josephson & Saukkoriipi, 2005). Icke véardeskapande aktiviteter ses ofta, av.gammal vana,
som en naturlig del av en hantverkares arbete. Exempel pa detta ar hantverkare som tvingas
lagga stor del av sin tid pa att forsoka forsta otydliga ritningar, stada arbetsplatsen eller hamta
material. Vanligt inom branschen ar ocksa att sloseri endast ar forknippat med sléseri av
material, samtidigt som icke vardeskapande tid inte identifieras som sloseri. Med en
kostnadsfordelning likt ovan, ar syftet att produktionen ska ske som ett flode, dar projektets
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varde successivt 6kar genom olika omvandlingsprocesser samt genom en forkortad ledtid
(Khanh & Kim, 2014).

Till icke véardeskapande aktiviteter rdknas aven den tid det tar att upptacka eventuella fel.
Kostnaden for fel under produktionen, och det arbete som gar at till att ratta till och upptacka
dem, uppgar enligt genomsnittet till ca 10 procent av ett projekts produktionskostnad.
Besiktningar och kontroller réknas ocksa som icke vardehdjande aktiviteter, eftersom de
enbart finns for att sakerstalla att arbetet blivit korrekt utfort fran borjan. Likasa ar
forsakringar ocksa en typ av sloseri, eftersom de endast finns till for att minska forlusten, om
nagot oplanerat skulle intraffa och orsaka ovantade kostnader. Om den risken vore mojlig att
eliminera hade forsékringen varit onddig. Detta ar dock paradoxalt med tanke pa att
forsakringen ocksa kan minska sloseriet och forlusten, i handelse av nagot som gor att
forsakringen utnyttjas (Josephson & Saukkoriipi, 2005).

For att arbeta mot en okad effektivitet, bor en forstaelse finnas for var och varfor icke
vardeskapande aktiviteter uppstar. Darfor kan det finnas goda skal att kategorisera
aktiviteterna beroende pa vad det ar for typ av aktivitet och i vilket stadie aktiviteten sker. En
studie utford av Khanh och Kim (2014) visar att byggprojekt ofta forlorar véarde pa grund av
ett daligt ledarskap, en defekt utformning, dalig kvalitet pa arbetet, bristande
arbetsforhallanden, dalig sakerhet etc. | samma undersokning presenteras dven en rad
atgardsforslag for att effektivisera arbetet.

Den forsta atgarden som presenteras, ar att kompetensen och kvalificeringen bland bade
ledning och byggarbetare, har en avgorande betydelse. Dels for att pa ett flexibelt satt kunna
bemdta eventuella forandringar och 6nskemal fran bestéllaren, men ocksa for att pa ett sa
effektivt satt som mojligt kunna utfora sina arbetsuppgifter. Att starka samordningen mellan
den tekniska personalen och férman tros ocksa kunna bidra till att arbetet utfors pa ett battre
satt. Ett okat eget ansvar for de anstéllda inom olika projektgrupper kan 6ka effektiviteten da
varje enskild hantverkare manga ganger sjalva har kunskap om hur de bor arbeta for att na
hog effektivitet (Khanh & Kim, 2014).

For att minska tiden som spenderas pa att hamta eller leta efter material och utrustning, har
studien visat att en effektivitetsokande atgard &r att tillforse arbetarna med det de behdver.
Det kan ske genom att arbetsledaren ansvarar for att material och utrustning finns pa ratt plats
vid rétt tillfalle, eller vid behov anstalla en logistikentreprendr som ansvarar for det. (Khanh
& Kim, 2014) Kapitel 3.5.2 behandlar tillampning av logistikteam for hantering av
byggarbetsplatsens materialleveranser.

For att uppna forbattrat ledarskap pa byggarbetsplatsen ar kompetens och erfarenhet hos
ledningspersonalen viktig. Detta for att kunna na en hog samordning och god kommunikation
mellan samtliga avdelningar och lag som arbetar i projektet. En process for att styra och
kvalitetssakra projektet under genomférandet &r en bra metod for att undvika omarbete i
slutskedet (Khanh & Kim, 2014).
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Vidare visar studien pa betydelsen av en rimlig tidsplan och en tillracklig budget.
Dokumenten bor finnas tillgangliga i god tid for att formén och ledning ska veta hur arbetet
ska fortgd. Tidsplanen bor aven innehalla en tydlig fordelning av maénskliga resurser,
utrustning och material for att inget tvivel ska rada angdende var och nér resurserna ska
anvandas. (Khanh & Kim, 2014)

Ovanstaende exempel pa aktiviteter inom byggprocessen harstammar till stor del fran
Toyotaprincipens teorier for att na en hog effektivitet pa arbetsplatsen. Enligt Toyotaprincipen
ska det tidsrelaterade slseriet utgora en sa litet del som mojligt, sa att tiden istallet spenderas
pa det som skapar ett varde at projektet. Lean construction ar huvudsakligen en tillampning av
Toyotaprincipen pa byggprojekt (Gao & Low, 2014). Toyotaprincipen och Lean construction
behandlas i kapitel 3.4.

Kunskapen om icke vardeskapande aktiviteter, samt formagan att hantera dessa, behover oka i
branschen. | handelse av att en effektivitetsbrist uppenbaras, bor en kategorisering ske foljt av
en utvardering. De fragor som bor stallas ar: nar bor man agera, vem borde agera och hur ska
man agera. Utfors den typen av kategorisering tidigt i en process, framgar det tydligt vem som
forvantas ta ansvar och jobba for en forbattring. Kategoriseringen kan ocksa ske utifran i
vilket stadie en ineffektiv process intraffat, for att lattare finna orsaken till den. | ett projekt
kan bristande tidseffektivitet finnas i allt fran idéstadiet, konstruktionsstadiet,
produktionsstadiet och anvéandarstadiet. Det skiljer sig ocksa beroende pa i vilken niva
aktiviteten sker. Till exempel kan en snickare pa individniva utfora ett arbete i fel ordning
som orsakar omarbete, eller sa kan det i projektniva ha funnits en dalig kommunikation under
projektets gang, vilket skapat missforstand och gett upphov till minskad effektivitet. Det kan
aven vara strategin pa foretagsniva som brister och pa den nivan atgarder bor tas. Oavsett var
den icke vardeskapande aktiviteten sker, tydliggor kategoriseringen hur och vem som bdor
agera. Sedermera bor utformning av verktyg eller metoder ske pa ett sadant satt att liknande
brister pa framtida projekt undviks (Josephson & Saukkoriipi, 2003).

3.3 Sloseri i samband med hdghusbyggen

Den stora skillnaden mellan ett hdghusbygge jamfort med ett mer konventionellt bygge ar den
stora andelen repetitivt arbete. Vaningarna efterliknar varandra till stor del och det uppstar en
upprepningseffekt som &r signifikant for bland annat héghus (Shaked & Warszawski, 1995).
Upprepningseffekten innebdar att en insamling av erfarenheter och kunskaper successivt sker, i
form av en positiv inlarningskurva (se figur 3.2), under det repetitiva arbetets gang. Detta
bidrar i sin tur till en 6kad produktivitet (Arditi, Tokdemir & Suh, 1998).
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Figur 3.2 Positiv inlarningskurva for repetitiva arbetsuppgifter. Forfattarnas egen figur.

Trots fordelar med det repetitiva arbetet, bor ndmnas att ett alltfor strikt schema med enbart
repetitiva uppgifter har visat sig kunna ge en omvand effekt. Att ge hantverkarna en viss andel
vila och avbrott fran det repetitiva arbetet kan till och med forkorta produktionstiden och
darmed minska kostnaderna (El-Rayes & Moselhi, 1996). Dessutom kan det repetitiva arbetet
storas av de olika arbetsforhallanden som rader vid ett hoghusbygge. Darfor bor antaganden
goras att arbetsmiljon och vaderforhallanden skiljer sig avsevart pa ett vaningsplan hogt upp
jamfort med ett pa lagre hojd. | varsta fall kan detta leda till att den positiva effekten av
upprepning uteblir (Arditi et al., 1998). Gao och Low (2014) redogdr for en studie av ett
hoghusprojekt dar uppférandet av dess standardiserade vaningsplan kunde ses som en
repetitiv process. | det initiala skedet var ett nytt vaningsplan tankt att bli fardigstallt med 3 %%
dagars mellanrum. | praktiken visade det sig att varje nytt vaningsplan i borjan tog fyra dagar,
for att sedan reduceras till tre dagar, allteftersom hantverkarna larde sig arbetsgangen. For att
efterfoljande vaningsplan ska uppforas pa ett mer effektivt satt an det forsta, galler det att ta
tillvara pa de praktiska kunskaper som erhéllits fran det forsta vaningsplanet, for att sedan
anvanda det som en referens. Efter referensplanet har kunskaper fatts om vilka verktyg, vilken
arbetsstyrka och vilken utrustning som behdvdes i praktiken (Gao & Low, 2014).

Det finns saledes tid att vinna i samband med ett hoghusbygge, men for detta kravs god
planering och schemaldggning av arbetslagen. | planeringsarbetet far hansyn tas till
arbetslagens inlarningstid for de olika arbetsmomenten, att arbetet kommer att utforas pa
mindre tid for varje vaning. For att ta tillvara pa denna egenskap bor arbetslagens arbete
goras mer kontinuerligt genom att minska antalet avbrott fran projektet. Med avseende pa
inlarningskurvan ar det fordelaktigt om deras arbete inte avbryts nar de val har fatt in
arbetstakten. Dérutéver maste den outnyttjade tiden for varje arbetslag reduceras maximalt.
Schemalaggningen maste alltsa ske pa ett sadant sétt att inget arbetsteam ska behdva vanta pa
att laget framfor ska bli fardigt med sina uppgifter. Slutligen &r det viktigt att undvika onédiga
forflyttningar mellan vaningsplanen, for att uppna onskad effektivitet och for att minska den
inaktiva tiden i arbetslagen (El-Rayes & Moselhi, 1996).
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Att anvanda Line-of-Balance (LOB), som &r ett planeringsverktyg for konstruktioner med
repetitiva effekter, & en metod for att 6ka produktiviteten (Arditi, Sikangwan & Tokdemir,
2002). Principen syftar till att tidlagga olika aktiviteter pa ett vis som medfor en kontinuitet i
arbetet. Med hjalp av LOB kan antalet avbrott i aktiviteterna minskas och till exempel ske
genom att en viss aktivitet senareldggs. Principen for LOB visas i figur 3.3 och 3.4. | figur 3.3
sker pauser i aktivitet B for att inte kollidera med aktivitet A, darmed gar fyra veckor ét till
vantan. LOB mojliggor identifieringen av dessa krockar sa att atgéarder kan tas.

VANINGSPLAN
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Figur 3.3 Aktivitet B avbryts i fyra omgangar for att inte krocka med aktivitet A. Forfattarnas
egen figur.
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Figur 3.4 Med hjélp av Line-of-Balance kan aktivitet B istallet senareldggas med fyra veckor
for att uppratthalla produktiviteten. Forfattarnas egen figur.
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Uppfdérandet av stommen &r den aktivitet som bestammer arbetsgangen. Arbeten som syftar
till att bygga upp strukturen i form av pelare, balkar, plattor och bjalklag forhaller sig till
varandra och behdéver utforas i ratt ordning for att undvika komplikationer. Varje vaning
behdver ha en fardig struktur innan resterande aktiviteter inom vaningsplanet kan paborjas.
Utforandet av strukturen kan samtidigt kopplas till andra aktiviteter pa andra vaningsplan.
Detta leder till att en viss aktivitet pa en vaning inte kan paborjas forran den foregaende
aktiviteten pa ett annat plan avslutats (Hegazy & Kamarah, 2008). Det kan darfor finnas
fordelar med att under planeringsarbetet dela in hoghus i olika zoner, vilka kan besta av
kommunikationer, installationer och transporter av olika slag. Vertikala system, vilka ofta ar
inhysta i schakt, skapar forhallanden mellan vaningsplan och horisontella system &r system
som loper horisontellt inom ett vaningsplan (Hegazy & Kamarah, 2008; Shaked &
Warszawski, 1995). Zonerna delas darefter in utifrdn beteckningar som t.ex.
kontorsutrymmen, lagenheter eller hotell. En exemplifiering av zonindelning kan ses i figur
3.5. Att se sambanden mellan zoner och hur de hanger ihop med varandra underlattar
planeringsarbetet. Det bidrar ocksa till en okad effektivitet genom att synliggora de tillfallen
dar upprepningseffekten kan tillampas (Shaked & Warszawski, 1995). For att arbetet inom
zonerna ska ske sa effektivt som majligt har det visat sig att hantverkare inom ett vaningsplan
bor ses som ett oberoende arbetslag. Detta for att slippa sl6sa tid at att transportera material
och utrustningar mellan olika vaningar (Sacks, Esquenazi & Goldin, 2007).

VERTIKAL INDELNING

VAN & BOSTADER

VAN 4 [BOSTADER

VAN 3 KONTOR

VAN 2 HOTELL
HORISONTELL INDELNING

VAN 1 HOTELL

VAN 0 ENTRE

VAN -1 GARAGE

Figur 3.5 Zonindelning. Horisontella indelningar styrs av samband inom vaningsplan och
vertikala indelningar av samband mellan vaningsplan. Forfattarnas egen figur.
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Enligt Chun (2013) har studier, utférda pa hoghusbyggen i Hong Kong, visat att den
logistiska situationen inte ar optimal. Tiden for att transportera material uppgar i vissa fall till
50 procent mer an tiden som laggs pa att producera. En orsak till detta ar att forvaring av
material ofta sker pa fardigstallda vaningar, for att vid behov kunna lyftas upp med hiss till
vaningar hogre upp. Anledningen till att forvaringen sker pa det sattet ar platsbristen som ofta
rader kring och inom byggarbetsplatsen, pa grund av omgivande byggnader. Det ar en av
konsekvenserna av att hdga byggnader ofta byggs i storre stdder med en redan tat bebyggelse.
Vid vertikal forflyttning av material med stor vindfangande yta behdver inverkan fran starka
vindar maste beaktas. Lamplig forankring bor tillampas bade ur sdkerhetsskal men ocksa for
att undvika onddigt spill (Arbetsmiljoverket, 2014).

Vid sloseri av material &r inte byggnadens hdjd den storsta faktorn till hur stor andel av
materialet som gar forlorat. Det ar snarare en fraga om design, installning och planering pa
samma satt som for dvriga byggnadsprojekt. Khanh och Kim (2014) redovisar att de storsta
sloserirelaterade problemen vid hoéghusbyggen ar: (1) forlust av material och férsamrat
material, (2) tid for instruktioner och kommunikation mellan ledning och hantverkare, (3) tid
for inspektioner och ledning av hantverkarnas jobb och (4) véntan pa att material ska
levereras. | samma studie har det visat sig att de huvudsakliga orsakerna till sléseriet vid
hoghusbyggen &r en bristande kontroll, dalig planering, dalig tidsplan och byrakrati.

Prefabricerade byggnadsdelar, i synnerhet betongelement, kan med fordel anvandas vid ett
hdghusbygge. En bieffekt vid formgjutning &r ett materialspill av betong, armering och tré
samt de mantimmar som gar at for att bygga upp gjutformar. Att anvanda prefab kan trots en
langre inkorningstid och en hogre investeringskostnad ge en avkastning pd 3-5 procent
(Baldwin, Poon, Shen. Austin & Wong, 2009). Ett ytterligare alternativ for en mer effektiv
byggnation av stommen ar att anvanda en sd kallad glidformsgjutning. Enligt Bygging-
Uddeman (2015) &r fordelarna med glidformsgjutning gentemot konventionell formgjutning
att tekniken ar mindre beroende av specialistkompetens och minskar anvéndningen av
formsattning. Metoden minimerar &dven anvandningen av kranar da processen inte kraver att
kranen foljer med uppat. Darfor ar glidformsgjutning sarskilt lampad som teknik for gjutning
av stommen till ett hdghus.

Om formgjutning &r det enda alternativet, finns det mojligheter att effektivisera
tillvagagangssattet. En studie utférd av Ko och Kuo (2012) visar att formgjutningens
effektivitetsbrister kan mildras med hjalp av Lean Construction som tankesatt. Formsattning,
inklusive material och arbetstimmar, uppgar enligt studien till cirka 15 procent av den totala
byggkostnaden. Saledes kan effektivisering av denna process paverka slutresultatet pa ett
markant sétt.

3.4 Lean construction och Toyotaprincipen

En metod for att 6ka effektiviteten pa en byggarbetsplats ar enligt Sacks och Goldin (2007) att
anvénda Lean construction som arbetssdtt. Lean construction, som &r en tillimpning av
Toyotaprincipen pa byggprojekt, innefattar en omfattande redogorelse for hur effektiviteten
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ska Okas och sldseri av tid och material minimeras. Skillnader i form av upprepning, livslangd
pa produkt och standardisering finns vid tillampning av Lean inom byggindustrin jamfort med
produktion. Toyotaprincipen utvecklades av Taiichi Ohno, produktionsansvarig pa Toyota
Motor Corporation under 1950-talet. Principen bestar av metoder for att minska sloseri
och 0ka produktiviteten. De grundldggande metoderna fungerar for att definiera och komma
tillratta med ineffektivitet och svinn. Toyotaprincipen ger oss fem olika verktyg att arbeta
med (Gao & Low, 2014):

One-piece flow - att uppna ett flyt i produktionen

One-piece flow syftar till att skapa ett oavbrutet arbetsflode. For att uppna det ska antalet
paborjade enheter vara lika stort som antalet avslutade. Nyckeln till detta ar att bade
projektledare och hantverkare har kdnnedom om vad icke véardeskapande aktiviteter &r, och att
tidsatgangen for dessa minimeras. Detta sker genom att (1) layouten pa arbetsplatsen ar
optimerad efter materialflode och forflyttningar, (2) minska andelen tid som gar till spillo pa
grund av vantan, exempelvis pa grund av missoden eller ojamn arbetstakt bland de arbetande,
(3) tillrackligt antal hantverkare kan uppratthallas pa plats, (4) anstallda far skota de uppgifter
de &r tillsagda att gora, (5) materialflodet foljs upp under dagen och material och resurser
finns just-in-time och (6) isolera vardeskapande aktiviteter fran bakomliggande processer som
inte &r direkt knutna till produktionen. Skulle likval ett avbrott ske under bygget till féljd av
exempelvis materialbrist, kan autonoma eller mangsysslande team eliminera icke
vardeskapande aktiviteter genom att utféra vérdeskapande arbete under tiden de véntar. En
viktig princip for att uppna ett One-piece flow &r just-in-time. Att producera ratt produkt, i ratt
méangd vid rétt tidpunkt utan att slésa vare sig material eller tid. Att tillampa just-in-time kan
dessutom mojliggora obefintliga eller atminstone sma varulager.

Level out the workload - Jamna ut arbetsbelastningen

En ojamn arbetsbelastning pa medarbetare i form av stress och 6vertid kan bland annat leda
till ohdlsa, men é&ven till att omsattningen i arbetsstyrkan blir hdég. For att jamna ut
arbetsbelastningen galler det bland annat att schemalaggningen sker pa ett bra sétt. Varierande
intressen fran olika parter sasom bestéllare och underleverantorer styr ofta planeringsarbetet.
Det far dock inte ske utan att hansyn tas till tillganglighet av arbetskraft, material och
maskiner.

Built-in quality - Tillhandahalla hog kvalitet

Built-in quality innebar att arbetet utfors ratt redan forsta gangen och att de anstéllda &r
motiverade att tillhandahalla en hog kvalitet i varje del. Principen innefattar ocksa att
regelbundna kvalitetskontroller gors pa material, komponenter och utrustning samt att
anstallda vagar prata med ansvariga eller chefer om nagot pa jobbet gar fel. De anstallda ges
befogenhet att sjalva ansvara for kvalitetsarbete och medarbetare som arbetar i samma lag
mots pa en regelbunden basis for att diskutera kvalitetsproblem och lardomar. Fardigheterna
for att upptacka problem kan foljaktligen forbattras.

Aven att standardisera processer, for att minska variabiliteten, kan antas bidra till en 6kad
kvalitet. Ett exempel kan vara att anvanda sig av Poka-Yoke, alltsa att planera vissa processer
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eller arbetssétt pa ett sadant satt att dem inte gar att utfora pa ett felaktigt vis (Gao & Low,
2014). Figur 3.6 syftar till att 6ka forstaelsen for Poka-Yoke.

I
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Figur 3.6 Sammanséattning av tva komponenter som endast gar att utféra pa ett satt.
Forfattarnas egen figur.

FOr att minska omarbeten, kvalitetsproblem samt defekter som sprids i produktionskedjan
kravs det att felen upptacks i tid eller att arbetet gors ratt fran borjan. Ett problem som uppstar
bor behandlas sa fort som mojligt istéllet for att acceptera att en atgard kan ske i ett senare
skede. Innan ett problem tas om hand ska féljande punkter beaktas: definiera problemet,
samla relevant information, identifiera orsaken till problemet, utveckla och 6vervag olika
alternativa losningar pa problemet och valj det bésta alternativet.

Standardized work - Standardisering av processer

Dainty och Brooke (2004) redogor for hur standardisering och anvandning av prefabricerade
delar minskar svinnet av tid och material pa arbetsplatsen. For att anvandningen av
standardiserade processer, komponenter eller material ska kunna bidra till en 6kad
produktivitet, kravs en storre forstaelse for principen bland medarbetarna. For detta kravs det
att medarbetare uppmuntras till att forbattra befintliga standardrutiner och garna baserat pa
deras egna praktiska erfarenheter.

Visual management - Visualisering av processer och projekt

En atgard for att 6ka produktiviteten pa en arbetsplats ar att oka forstaelsen fér den. Detta sker
genom att halla den stadad, gora processer observerbara, gora osynliga processer synliga
genom att mata dem, minska beroendet mellan olika processer och ha relevant information i
nérheten av arbetsytor eller verktyg. Genom att anvéanda skyltar och animeringar som visuella
hjalpmedel kan statusinformation om exempelvis: problem, onormala forhallanden, schema,
trafikflode, avfall, kvalitet och sakerhet uppenbaras for medarbetarna (Gao & Low, 2014).

Kemmer et al. (2006) redogor for ett test dar Visual management tillampades vid
hoghusbyggen for att mata hur arbetsflodet paverkades. Systemet bestod av ett internt
kommunikationssystem med en signaltavla, till vilken byggarbetsplatsens arbetsteam var
uppkopplade, for att underratta ledningen om arbetsstart, materialbrist eller nar andra problem
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uppstod. Studien bekréaftar att Visual management underlattar identifieringen av roten till en
storning, vilket leder till att ett felaktigt utférande i minsta méjliga man upprepas.

3.5 Planering och logistik

For att astadkomma en minimering av sloseri pa byggarbetsplatser kravs en god logistik, bra
planering samt ett tydligt och vélarbetat tidschema. Det ar betydelsefullt for att mojliggéra en
minskning av den outnyttjade tiden, men ocksa en forutsattning for att uppna ett lagt
materialsvinn.

3.5.1 Uppbyggnad av en god byggarbetsplats

Uppbyggnaden av en byggarbetsplats och dess olika funktioner, &r avgérande for hur
effektiviteten kommer att avspeglas i1 projektets slutnota. Generellt sett ar det, vid
uppbyggnaden av en byggarbetsplats, ett flertal floden som beaktas. De olika fléden som
avses ar materialfloden, informationsfloden, personalfléden och utrustningsfléden. Dessutom
ska hansyn tas till sakerhet, miljo och anvandarnas 6nskemal. Optimeringen av en specifik
parameter far dock inte gora att en annan blir lidande. Ett exempel pa detta dr sakerhetsarbetet
pa ett projekt. En byggarbetsplats optimerad endast med avseende pa sakerhet bidrar bade till
okade projektkostnader samt en mer ineffektiv arbetsgang (Ning, Wang & Liu, 2010).

En framgangsrik byggarbetsplats, med majlighet till en god effektivitet, bygger alltsa pa att
dessa floden ar val fungerande. P4 mer komplexa byggarbetsplatser sker aven en utveckling
av konstellationen Gver tid, vilket paverkar placeringen av temporara faciliteter i form av
kontor, personalutrymmen och lager i den man att dess placering behover andras i takt med att
byggarbetsplatsen fordndras. Detta &r en avancerad uppgift att 16sa, vilket ofta leder till att
placeringen av dessa utrymmen inte blir helt optimerad. Darmed tillkommer 6kade kostnader
for transport till- och fran dem. Samtidigt vill forflyttning av utrymmena i stérsta méjliga man
undvikas (Chun, 2013).

Att planera och bygga upp en byggarbetsplats handlar manga ganger om att optimera en
mangd motstravande objekt (Ning et al., 2010). Man vill (1) uppna effektiva transporter utan
onddiga forflyttningar av material och manniskor (2) minimera kostnaderna, (3) uppratthalla
en god sakerhetsstandard i syfte att motverka olyckor och minimera risken for stold, (4)
placera kontor- och personalutrymmen sa att de inte utsétts for onddigt buller, (5) forlagga
fororenande aktiviteter dar dess inverkan ar som minst och (6) uppna en god situation
avseende forvaring och lagring. Resultatet av en god planering ar ocksd minskade
konsekvenser av en eventuell oférutsedd handelse. (Chun, 2013; Ning et al., 2010). Féljande
delomraden bor beaktas for att uppna en logistisk 16sning med ett bra flode:

Tillganglighet och trafikleder

Har ingar bade planering av transportstrackor inom och utom omradet. Transporter for saval
manniskor som material beaktas for att uppna ett onskat flode. Hur saker transporteras upp
och ner, hur arbetsplatsen binds ihop utan att transportstrackor korsas och hur leder till- och
fran byggarbetsplatsen planeras (Mawdesley, Al-jibouri & Yang, 2002).
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Forvaring av material och verktyg

Materialet ska vara lattillgangligt och pa ratt plats vid ratt tillfalle. Darfor kravs planering for
att bestdamma var lager ska placeras, eller om man valjer att jobba utan lager och istéllet
anvéanda sig av just-in-time. FOr att 0ka produktiviteten krévs det att den ofta begrénsade
tillgangliga ytan anvéands optimalt (Mawdesley et al., 2002). En forlust i effektivitet kan
uppga till 65 procent pa grund av daligt utnyttjande av ytan. En god planering kan minska
kostnaden for materialhantering med 20-60 procent (Chun, 2013). Det krdvs dven extra
atgarder for mycket stoldbegarligt material och eventuella farliga maskiner och verktyg.

Byggnader for administration och personalutrymmen

Dessa faciliteter bor planeras for en bra utsikt dver arbetsplatsen, men anda inte sa att de stor
projektet. Vid stérre byggen kan flera olika uppehallsrum kravas och vid hoghusbyggen kan
dessa med fordel placeras inne i byggnaden (Mawdesley et al., 2002).

3.5.2 Materialhantering och leveranser

Materialhanteringen kan uppta uppemot en tredjedel eller mer av den totala
byggverksamheten. Materialhanteringskostnaderna kan reduceras genom att minska
transporterna av material pa byggarbetsplatsen men det staller hdga krav pa
byggarbetsplatsens layout. En metod for att 16sa layoutproblemet och uppna ett optimalt
transportflode ar anvandning av algoritmer (Chun, 2013).

Bade direkta och indirekta kostnader kan kopplas till just materialhantering. De direkta
kostnaderna ar i form av 16n till hantverkare, maskinhyror och administration. Indirekta
kostnader finns i form av verktyg och utrustning. Det ar &ven avgifter for avfallshantering och
kostnader relaterade till stérning och forstorelse av material. Exempel pa detta ar skrap som
blockerar véagen, en hiss som inte nar anda upp, for liten hiss, ojamnt golv for en truck med
tung last etc. Ytterligare kostnader kan orsakas av exempelvis daliga véaderforhallanden vid
kranarbete da starka vindar och daligt sikt dventyrar sékerheten samt att material kan bli
forstort av regn (Lindén & Josephson, 2013).

Ett stort problem inom byggbranschen ar leverantorer som inte levererar i ratt tid. Brist pa
material till foljd av en sen leverans kan bidra till minskad arbetstakt och &ven orsaka
forseningar i flera led. Leverantorer som inte haller tidsschemat kan ocksa orsaka situationer
dar flera leveranser infaller samtidigt, varvid platsbrist uppstar. Da en stor del av arbetskraften
behdvs for att ta hand om leveranser kan fel leveranstid innebéra att det inte finns nagon
arbetskraft tillganglig for att packa upp, transportera och anvanda materialet. Resurser kan da
tvingas tas ifran andra processer som i sin tur blir lidande. 1 vérsta fall blir materialet liggande
i vantan pa hantering och riskerar att bli forstort. Vid tidiga leveranser ar det viktigt att
forvaring av materialet sker pa ratt satt. Inhyrda resurser, sa kallade logistikteam, som arbetar
med att ta hand om materialhanteringen, reducerar enligt Lindén och Josephson (2013) denna
faktor. Byggarbetarna kan da koncentrera sig pa sitt arbete och materialleveransernas
inverkan pa 6vriga processer minimeras.
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Vidare ar det viktigt att instruktioner ges till leverantérerna gallande hur deras material ska
vara emballerat. Felpaketerat material kan ta skada av véader och stotar vid forvaring och
transport. Detta géller sarskilt for kansligt material sa som gipsplattor och fardigbyggd
koksinredning. Hansyn bor aven tas till hur materialet ska paketeras for att optimera hantering
pa arbetsplatsen. Ska den interna transporten ske med truck ar det en fordel om materialet
kommer i enheter optimerade, for transport med truck, med avseende pa vikt, storlek och
matt. Darfor ar det extra intressant hur dessa paketeras i fabriken for att resurser inte slosas pa
ompaketering (Lindén & Josephson, 2013).

3.5.3 Transporter vid hoghusbyggen

Materialforvaringen vid hoghusbyggen féljs av logistiska problem pa grund av transporterna i
vertikalled. Det optimala &r att forvara material pa samma vaning som det ska anvéandas pa for
att minska tiden som kravs for ytterligare forflyttningar. Annars géller det att forvaring sker i
néarheten av transportmedel. For att 16sa problemet med transporter inom byggnaden, finns
modeller for att optimera horisontella och vertikala transporter i form av antalet hissar eller
kranar och deras placering. Aven utrymningsvagar for arbetarna, i handelse av evakuering,
maste beaktas och dessa far ej blockeras (Chun, 2013).

For att transportera stora och tunga byggnadsdelar i vertikal- och horisontalled &r en
byggnadskran det framsta alternativet. Placeringen av kranen/kranarna bor ske pa en plats dar
de tacker storsta mojliga yta, men inte har méjlighet att krocka med varandra. Kostnader for
manovrering av kranen tas éven in i optimeringsarbetet (Chun, 2013). En problematik inom
byggsektorn ar inverkan av véader och vind. Eftersom ett hdghusbygge ar beroende av kranar
for att transportera material kan hard véaderlek orsaka avbrott och darmed forseningar. For att
undvika sakerhetsrisker stalls kranoperationer in vid dalig vaderlek da vindar kan ta tag i
lasten och kraftigt regn kan orsakar dalig sikt for foraren.

Pa arbetsplatser dar byggkranar spelar en viktig roll, kravs det ett utarbetat system som
samtliga medarbetare forstar och kan ta del av. Kommunikationen &r viktig for att undvika
missforstdnd och eventuella sakerhetsrisker, det bor darfor tas hansyn till varierande
sprakkunskaper bland de anstallda. Att kranarna lastas pa ett lampligt satt ar viktigt for att
omdjliggora att losa foremal kan lossna och ramla ner (Shapira & Lyachin, 2009).
Utrustningen for de olika typerna av transporter ska ocksa vara ratt dimensionerad for
andamalet och produktionstakten. Detta galler inte endast kranar utan &ven 6vrig utrustning.
Vid ett hoghusbygge ska stora mangder betong transporteras i vertikal riktning och det stalls
darfor hoga krav pa den utrustning som ska pumpa upp den fardigblandade betongen. Ut6ver
att en underdimensionerad utrustning kan fa svart att halla jamna steg med produktionstakten
kan den &ven orsaka avbrott (Kaming, Olomolaiye, Holt & Harris, 2010). En studie utférd av
Christian och Hachey (1995) visar att forsenade leveranser av betong orsakar de storsta
storningarna pa produktionstakten.

3.5.4 Sakerhet och forhallningsregler

Sékerhetsarbetet pa byggen och framforallt hdghusbyggen ar en viktig del for att mojliggora
en god effektivitet, detta da olyckor och skador latt stor produktionen och orsakar avbrott. Det
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bor dven ndmnas att kostnaderna for hélsa och sékerhet ar ca 12 procent av projektets totala
produktionskostnad. Detta i form av sjukdom eller arbetsrelaterade skador. Det &r 50 procent
vanligare med arbetsrelaterade skador inom byggbranschen jamfort med andra yrkesgrupper.
Detta kostar i form av sjukskrivningar och rehabilitering (Josephson & Saukkoriipi, 2005).

Vid projektets start bor en riskbedomning goras for att berdkna riskfaktorer. Vid
hoghushyggen transporteras mycket material och utrustning pa hoga hojder, och det finns en
risk att detta faller och traffar nagon pa marken eller vaningsplan langre ner (Fung, Tam, Lo
& Lu, 2009). Aven psykologiska symptom blir markanta for arbetare pa hoga hojder. Som en
foljd av stressen av att kunna falla ner har experiment visat att hjartat slar 10-20 slag/min mer
an for arbetare p& marken. Aven synen blir annorlunda och formagan att bestimma avstand
forsamras. Inte nog med det sd bidrar kyla och vindar till en ¢kad sakerhetsrisk (Hsu, Sun,
Chuang, Juang & Chang, 2007).

Viktiga faktorer for att astadkomma en god sékerhet ar att engagera alla medarbetare, halla
kontinuerliga moten och uppféljning. Inspektioner och daglig rengéring av arbetsplatsen ar
ocksa viktiga faktorer. Det krdavs ocksd en god kommunikation i samtliga led samt en
obligatorisk sakerhetsutrustning (Chan & Choi, 2015).

Krav och regler for arbetsmilj0 och sdkerhet finns samlade i arbetsmiljoverkets
forfattningssamling AFS 1999:3 for byggnads- och anlaggningsarbete. Reglerna finns for att
sakerstalla att arbetsmiljon haller en tillrackligt god standard samt &r saker att vistas pa. Krav
finns gallande: brandutrustning, utrymningsvégar, sékerhetsutrustning samt val av
arbetsmetod. Bestaimmelser om ansvarsfordelningen mellan bestéllare och utférare inkluderas
ocksa i arbetsmiljoverkets samling (Arbetsmiljoverket, 2014).

Vid hogre byggnationer finns ocksa sarskilda regler som kompletterar ovan namnda
regelverk. Bland annat &r det skydd mot skada genom ras och skydd mot skada genom fall.
Golv eller ytskikt som saknar en tillracklig barighet kraver speciell avsparrning och det finns
aven regler angaende skyddsréacken, stallningar, arbetsplattformar eller arbetskorgar dar det
finns en potentiell fallrisk. Brister i sdkerhetsarbetet, eller om nagon av 6vriga regler inte
efterfoljs, leder till hoga sanktionsavgifter for foretaget (Arbetsmiljoverket, 2015).

3.6 Sammanfattning teori och vetenskapligt ramverk

Sloseri av material och tid bidrar till 6kade produktionskostnader och ineffektivt byggande.
Materialsvinnet ar en konsekvens av framforallt dalig forvaring, en komplicerad arkitektur
och instéllningen hos medarbetarna. Dalig tid- och resursanvandning ar daremot en fraga om
bristande planering, fa kontroller och otillrackligt ledarskap.

For att na en forbéattrad situation med avseende pa sloseriet ar uppbyggnaden av en funktionell

byggarbetsplats viktig. Det finns ocksa verktyg fran Toyotaprincipen som &ar implementerbara
inom byggprojekt.
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4. METOD INTERVJUSTUDIE

For att skapa en nulagesbild av hur arbetet och instéllningen till sldseri ser ut i praktiken
genomfordes atta stycken intervjuer. Resultatet fran intervjuerna utgor rapportens primardata
och respondenterna var huvudsakligen platschefer pa Serneke. Ett undantag &r en respondent
som var insatt i logistikarbetet under byggnationen av skyskrapan Turning Torso i Malmo.
Anledningen till att huvudsakligen platschefer tillfrdgades var deras direktkontakt med
byggarbetsplatser samt deras ansvar och mojlighet att paverka i effektivitetsfragor.

Intervjuerna hade en varierande struktur. Intervjufragorna var i forvag forberedda och
formulerade for att uppmuntra ett 6ppet och beskrivande svar. Det férekom ocksa foljdfragor
beroende pa hur intervjun framskred. Denna intervjumetod valdes for att tillata
intervjupersonen att tala fritt i &mnet och for att fa ut det mesta av intervjun beroende pa vad
som var respondentens huvudsakliga kunskapsomrade. Intervjufragorna valdes med
litteraturstudien som kunskapsgrund och med syfte att besvara rapportens fragestéllning.
(Intervjufragorna gar att finna i Bilaga 1.)

Intervjuerna genomfdrdes i enskilda motesrum under cirka 30-40 minuter vardera. Inspelning
av samtliga intervjuer gjordes samtidigt som anteckningar fordes dver centrala nyckelord.
Inspelningarna anvéandes sedan enbart for eget bruk och raderades da resultatet var
fardigstallt. Respondenterna var fran start medvetna om sin anonymitet och hade majlighet att
uttrycka sig fritt i svaren.
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5. RESULTAT INTERVJUER

Resultatet &r hamtat ur en intervjustudie om atta personer. Respondenterna benamns A-H.
Resultatet visar pa respondenternas erfarenheter och kunskaper gallande sloseri. Likheter
och skillnader ar beaktade for att finna en struktur i intervjusvaren.

5.1 Materialhantering och leveranser

Intervjustudien visar att byggbranschen ar relativt dalig pa att ateranvanda och atervinna
overblivet material. En forbattring de senaste aren gér dock att ana. Overlag sker det inget
aktivt arbete for att minska slOseriet av material utan all materialsortering sker i olika
containrar och ofta slangs 6verblivna delar. Platschef D menar att de oftast litar pa
hantverkarens egna sunda férnuft. Ateranvandning av material sker i viss man inom projekten
men pa grund av kostnaderna for att transportera Overblivet material till andra
byggarbetsplatser sker ateranvandningen mellan olika projekt i en liten skala.

Platscheferna &r dverens om att en forandrad instéllning till sloseri behover ske. Kunskap om
god materialhantering bor o©kas bland ledning och hantverkare. FOr att forandra
handlingsmdnstret tror de dven att nagon form av “morot” kan fungera, till exempel i form av
en ekonomisk bonus om spillprocenten nar 6nskad niva. Platschef B har tidigare provat den
typen av beloningssystem men kan inte svara pa hur resultatet blev da. Detta eftersom tid inte
avsattes for att utvardera metoden. Flera av respondenterna ansdg att den typen av
bonussystem &r svara att mata och skulle krava kontroll pa varje enskild person pa
arbetsplatsen, vilket kan vara svart att genomfora.

Platschef E berattar om ett liknande forsok till att fa ner spillmaterialet. De arbetslag som
slosade for mycket belastades med en extra kostnad. Bland hantverkarna fanns dock ett stort
motstand. Misstro till ledningen och deras kalkyler uppstod, och det ifragasattes om mangden
beréknat material stamde.

Nér det galler design och utformning av byggnader berattar respondenterna om vikten av en
enhetlig design dar sa fa materialtyper som mojligt anvéands. Gips ar ett av de material som
det slangs mest av och en komplicerad design medfor att gipset skars till och mycket slangs.
Fardiga langder och mattanpassade byggnadsdelar &r darfor nagot som platscheferna &r
Overens om minskar sloseriet.

5.1.1 Lager och forvaring

Ratt forvaring av material pa byggarbetsplatsen minskar spill och okar den logistiska
effektiviteten. Hur forvaringsmojligheterna ser ut varierar dock mellan projekt, men
respondenterna &r eniga om fordelen med forvaring i inomhusmiljo. FOr vissa typer av
material kan detta dock ha mindre betydelse. En anpassning far goras till de majligheter som
finns for forvaring.
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Asikterna om storlek pé leveranser varierar nagot. Platschef A foredrar mindre leveranser som
I sin tur gor att allt material kan tas om hand och koras direkt in i huset medan andra
respondenter tycker det dr viktigt att ta till vara pa de rabatter som ges vid storre bestallningar.
| sa fall behdver mer resurser laggas pa lamplig forvaring.

Vid byggnation av bostader kan samtliga respondenter bekrafta fordelarna med fardigpackade
lagenhetspaket. Da levereras allt material som behovs for en viss lagenhet i ett eget paket som
sedan lyfts upp till den lagenhet dar det ska monteras. Det sparar tid da hantverkarna slipper
packa om och transportera material i flera omgangar. For att den typen av paketering ska
fungera kravs en tydlig kravbild till leverantérerna. Materialet maste vara paketerat i den
ordning som det ar tankt att anvandas, samt pa ett lampligt satt for att klara regn och blast. |
detta avseende bor bestallaren, dvs. byggforetagen, stalla lampliga krav pa leverantorerna for
att sakra det levererade materialet.

Platschef E berattar om ett projekt dar de hade stora mdjligheter till lager inomhus och det
utnyttjades genom att kdra in den storsta delen av materialet redan vid projektets start. Under
projektets gang fick sedan hantverkarna ga och plocka det material de behdvde utan nagon
storre kontroll. Vid projektets slut konstaterades att stora mangder material hade slésats och
atgangen pa material hade blivit mycket stérre an vad som var kalkylerat for.

5.1.2 Prefabricering

Samtliga respondenter har uppfattningen att prefabricerade byggnadsdelar kan minska
materialsvinnet under byggnationen. Da tillverkning av prefabricerade delar sker under
kontrollerade former i fabrik blir den totala materialdtgangen troligtvis mindre jamfort med
tillverkning pa en byggarbetsplats. Platscheferna ar ocksa overtygade att prefabricering okar
utnyttjandet av mantimmar da det ar enkelt for arbetarna att montera ihop delarna.
Prefabricerade delar ar oftast ett mer kostsamt alternativ och det kravs darfor en kalkyl for att
undersOka om det &r ekonomiskt forsvarbart.

5.1.3 Just-in-time leveranser

Erfarenheterna och asikterna om just-in-time varierar. Respondenterna har uppfattningen att
just-in-time kan vara en bra metod att arbeta med pa enstaka projekt men att det stéller hoga
krav pa att leveranserna kommer i det tidsspann som ar avsatt. Kommer de inte i utsatt tid
kravs tydliga kontrakt som gor att leverantéren blir ersattningsskyldig for de pengar som
forloras i projektet pa grund av vantan. For att inte riskera att hantverkarna ska behdva vanta
pa leveranser finns det darfor ofta inrédknat en viss tidsmarginal. Savida det finns utrymme att
forvara en del av materialet inomhus &r intervjupersonerna 6verens om att den mojligheten
utnyttjas. Om det ar fordelaktigt att fa leverans just-in-time eller att lagerhalla beror dessutom
pa vilken typ av vara det géller. Kok och vitvaror som &r vaderkansliga och stéldbegarliga
levereras med fordel just-in-time medan t.ex. gips och travirke med fordel far levereras i
forvag.
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En nackdel som lyfts fram med just-in-time &r att avbrott eller stopp i kranverksamheten kan
gora att en leverans ar svar att ta emot, och i vissa fall leda till ytterligare tidsférseningar.
Finns det inga lagringsmojligheter pa omradet uppstar en problematik. Darfor finns det ett
visst motstand att arbeta enbart med just-in-time. Platschef D beréttar dock om férdelen med
just-in-time da det kan fungera som en sporre att fardigstalla det arbete som kravs innan
materialet levereras. Rader det en forsening i projektet kravs det att de jobbar extra hart for att
bli klara och vara redo att ta emot leveransen.

5.2 Tid och resurser

Begreppet sloseri av tid anvands inte i praktiken. Det ar viktigt att fokus istallet ligger pa att
arbetet ska kunna ske sa effektivt som majligt. Det ar ocksa viktigt att det finns tillrackligt
manga tjansteman, en resurs for varje moment i bygget. Platschef A uttrycker detta pa ett
tydligt satt:

“Varje tidnsteman mdste ses som en tillgang till projektet och inte som en kostnad, ddrfor dr
det extra viktigt att rdtt man finns pd rdtt plats.”’

Ett aterkommande motto fran intervjuerna ar att i varje byggprojekt efterstrava att ha réatt
mangd material pa ratt plats vid ratt tillfalle. Efterlevs den principen kan en besparing av saval
tid som material ske. En god planering ar huvudsakligen det som kravs for att uppna detta.
Hoga krav pa ledningen, att den ligger steget fore i sin planering, stélls saledes for att
arbetarna ska kunna utfora sitt jobb pa ett effektivt satt.

Inte séllan finns det for fa tjansteman att tillga under ett projekt. Det kan leda till att nagon av
delarna tappas” under tiden och problem uppstiar. Med ett Okat antal tjdnstemidn anser
platschef A att en 6kad kontroll och god ledning kan uppnas. Dock far det heller inte finnas
for mycket folk pa bygget, en for stor méangd tjansteman kan bidra till ineffektivitet da de &r i
vagen for varandras arbete och risken for kdbildning okar.

Det ar huvudsakligen ledningens uppgift att utféra en bra planering dar hog effektivitet
gynnas. | planeringen ar arbetsberedning och tidsplan tva viktiga verktyg att utga fran. Utifran
dessa tas en grundplanering till projektet fram, vilken sedan kan anvandas vid avstamning for
projektets framskridande. Samtliga platschefer upprepar flera ganger vikten av
planeringsarbetet for att uppna en god effektivitet.

Vid ett eventuellt stopp i produktionen kan det manga ganger vara en ovantad handelse som
agt rum. Respondenterna dr eniga om att dven i dessa situationer ar det en bra planering som
ska till for att den typen av handelser ska kunna undvikas eller hanteras pa ratt stt.

Dessvarre ar planering och projektering i manga projekt inte fardigstallt vid tiden for
byggstart vilket i vissa fall leder till onddiga defekter och omarbeten. Dérfor ar det ocksa bra
om de erfarenheter och kunskaper som erhallits under forsta etappen av bygget tas tillvara for
att inte samma misstags ska upprepas senare i projektet.
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Logistiken och uppbyggnaden av arbetsplatsen ar tva viktiga aspekter for att uppna en hog
effektivitet. Respondenterna forklarar att planeringen ser olika ut beroende pa vilka
forutsattningar som finns men gemensamt for samtliga projekt &r att en
arbetsplatsdispositionsplan gors for att fordela bodar, kranar och lager mm. Dér tas dven i
beaktning att gangstrackorna ska vara sa korta som majligt och att materialforvaring ska
finnas i narheten av dér jobbet ska genomforas. Platscheferna beréttar att det huvudsakligen ar
erfarenheter som styr hur planeringen av en byggarbetsplats sker.

5.2.1 Logistikteam

Att anlita en extern firma som ansvarar for materialhanteringen kan vara en god idé for en
Okad effektivitet. Deras huvudsakliga uppgift blir att férdela och transportera materialet till
ratt plats for att hantverkarna ska kunna lagga sin tid pa véardeskapande aktiviteter. Den typen
av arbete sker med fordel under kvalls- eller nattetid for att fler av dagens timmar ska kunna
utnyttjas.

| intervjustudien var erfarenheterna av att anlita logistikteam fa, men samtliga
intervjurespondenter & medvetna om principen. De tror att det kan vara vardeskapande i vissa
projekt och uppskattat bland hantverkarna. Asikterna om nar den typen av tjanst bor nyttjas
varierar dock. Nagra av dem tror att det &r en bra idé vid nybyggnation eller vid projekt med
platsbrist, medan resterande tror att det kan finnas nytta av att till viss man anvéanda
logistikteam i samtliga projekt. Platschef F upplever dock att det finns ett motstand till att
anlita logistikteam bland de hogre cheferna, eftersom det medfor en extra kostnad. | dvriga
fall da hantverkarna utfor samma arbete raknas kostnaden till den totala projektsumman och
inte som en enskild faktura. Flera av platscheferna tror dock att de olika kostnaderna kan
kvitteras mot varandra och att det &r gammal vana som gor att den typen av tjanster inte
utnyttjas i storre utstrackning.

5.3 Hoghusbyggen

Kunskapen om att bygga hoghus varierar bland respondenterna. Trots det har de fatt chansen
att, utifran sina erfarenheter och kunskaper, fundera Gver vad som é&r specifikt for en
byggnation pa hajden.

En viktig aspekt att ta hansyn till &r transporterna i vertikalled. En planering for antalet kranar
och hissar som behovs ar avgdrande for att den typen av transporter ska vara mojlig.
Tillfalliga uppehallsrum med plats for lunchrum och toaletter bor finnas uppe i huset for att
hantverkarna ska kunna stanna kvar i byggnaden hela dagen. Att ha for avsikt att de anstéllda
aker upp i byggnaden pa morgonen och sedan ar kvar dar tills de aker ner pa eftermiddagen
spar tid i projektet. Da transporter till och fran uppehallsrum ar inrdknat i den betalda
arbetstiden &r det viktigt att personalutrymmen finns i nérheten av dar arbetarna férvéntas
vara under dagen. Detta stéller dock krav pa att uppehallsrummen haller en tillrackligt god
standard for att hantverkarna ska uppleva att de kommer bort fran damm och buller och kan fa
den paus och vila de behover.
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Det som enligt respondenterna skiljer ett hoghusbygge jamfort med ett mer konventionellt
bygge &r sloseriet av timmar, transporterna upp och ner, och vikten av en god logistik.
Forskjutna arbetstider kan vara en metod for att undvika hisskoer vid arbetsdagens borjan och
slut. Arbetslagen far da olika arbetstider med start 07.00, 07.30, 08.00 osv. Kontroll sker med
myndigheter och fackforeningar sa att det inte finns hinder. Att arbetslagen sedan kan
placeras ut pa olika vaningar ar en fordel med just hoghusbyggen. Pa sa vis undviks krockar
och avbrott och varje lag kan fokusera pa sitt eget arbete i forsta hand. Ett hdghusprojekt bor
med fordel vara ett dygnet-runt arbete for att utnyttja krantiden maximalt. Darfor tros det vara
aktuellt att ett logistikteam anstélls for att fordela materialet under nattetid.

Det kan finnas en fordel med att ha specifika hissar for materialtransporter. Pa sa vis kan
materialet transporteras direkt till avsedd vaning och behdver inte konkurrera med
hantverkarnas destinationer. Respondent C beskriver hur de vid bygget av Turning Torso
byggde en specialhiss for att frakta gipsskivor. Respondent A beréttar om att tillampning av
logistikdataprogram, for att samordna och boka in leveranser, kan vara en annan ldsning for
att fa ett hoghusbygge att fungera effektivt. Systemet ska hantera bokning och samordning av
leveranser for att minska kobildning, optimera utnyttjandet av byggkranar och mojliggora att
saker kommer i ratt tid. Ett schema i realtid synliggors sedan for medarbetarna via
informationsskarmar.

Logistiken & som ovan namnt extra viktig vid ett hoghusbygge. Platschef G berattar som ett
exempel att det kan vara problematiskt om det saknas tva buntar gips pa vaning tre vid ett
mindre bygge. Om det istéllet saknas tva buntar gips pa vaning 30 i ett hoghus ar det en helt
annan process att fa dit dem s& fort som majligt. Detta da kranar och hissar ofta &r hart
belastade. Allt material maste finnas pa ratt plats fran borjan for att undvika stopp och vantan.
Intervjuresultatet visar aven att ett hoghusbygge i stérre man &r kansligare for dalig vaderlek
an ett vanligt bygge. Ogynnsamma forhallanden kan i vérsta fall orsaka langa avbrott.
Anledningen ar beroendet av byggkranar samtidigt som kranarbete kan behova stallas pa
grund av dalig vaderlek. Foljden blir att arbetet blir stdende da material inte kan levereras.
Déarfor réknar man i vissa projekt med arbetsveckor om sex dagar; fem arbetsdagar och en
I6rdag for att ta igen om man ligger efter.

En respondent tror att hantverkare pa ett stort bygge kan slosa stora mangder material utan att
det marks, da det ar svarare att fa en 6verblick och uppméarksamma varje enskild individ da
manga manniskor ror sig pa omradet. En enskild hantverkare skulle i varsta fall kunna vandra
runt en hel dag pa bygget utan att astadkomma nagot vardeskapande for projektet. Det stéller
onekligen hoga krav pa ledningen. En annan respondent tror att utnyttjandet av material kan
ske mer effektivt under ett hoghusbygge tack vare upprepningseffekten. Hantverkarna lar sig i
takt med att arbetet gar framat hur materialet ska anvandas pa basta satt. Om dessutom
projektets olika arbetslag dedikeras till olika vaningar gor det att fler parametrar kan vara
igang samtidigt. Ett hoghusbygge kan pa sa vis bli effektivare dn ett mer konventionellt

bygge.
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Intervjuperson A berdttar att det inte I6nar sig att bygga ett hdghus i ett for hogt tempo. | vissa
projekt bygger man ett nytt vaningsplan varannan dag och i andra projekt ett vaningsplan i
veckan. Med jamna mellanrum l&ggs en tatduk mellan vaningsplanen for att skydda mot regn,
pa sa vis kan stomkomplettering pabodrjas nedanfor, vilket bor ske i takt med att stommen
uppfors. Varje vaning maste hinna torka innan man kan borja bygga upp gipsvaggar och lagga
in golv etc. och betongens torktid avgor nar det &r lampligt. Man bor darfér bestamma en
rimlig takt for att uppfora varje nytt vaningsplan.

5.4 Orsak- och l6sningsforslag

Under intervjuerna ombads samtliga respondenter att fundera Gver vad som var storsta kéllan
till sloseri och berdtta om deras b&sta metoder for att undvika det. Resultatet av detta
presenteras i punktform har nedan.

Orsaker:

o Enotillracklig eller felaktig planering.

« Dalig kommunikation. Det ledningen planerat och beslutat formedlas inte pa ratt satt
till hantverkarna.

« Felaktiga handlingar, ej uppdaterade ritningar.

o Tidsbrist. Det rader ofta ont om tid for projektering, bygget startar samtidigt som
planering och projektering sker. Kan leda till omarbete.

« Ovantade problem sa som vader.

o Tidsplanen tappas och det tas till nédlésningar som kostar pengar.

L6sningsforslag:

o En ren arbetsplats orsakar mindre spillmaterial. Det ar lattare att slésa material da det
redan &r rorigt och ligger saker slangda pa marken.

o Kombinerad praktisk och teoretisk kunskap vid planeringen. Det kan vara bra att ha
med en snickare som har en idé om hur olika moment kommer att genomféras redan
vid planeringen.

o Ett logistikdataprogram dar leveranser och krantid med mera bokas in.

« En god sammanhallning i gruppen, da sker kommunikationen mellan arbetarna i storre
utstrackning och onddiga krockar och missforstand undviks.

« Uppdatera planeringen, eventuellt kan den ursprungliga planeringen vara fel.

« Utvéardera arbetsmetoder om det drar ut pa tiden. Kanske gar arbetsmoment att utfora
pa ett mer effektivt satt.

« Kontinuerliga moten déar alla far sin rost hord och kanner sig sedda.

o En god arbetsberedning och tidsplan &r viktiga verktyg. Ga igenom tidsplanen
kontinuerligt for att fanga upp eventuella forseningar som maste jobbas ikapp.

o Taldardom fran de forsta etapperna for att inte géra om samma misstag.

o Goraen god riskanalys.

o Flexibla medarbetare i ledningen.

« Incitament och tydlig kravbild till underentreprendrer och leverantorer.
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« Ett forandrat tankesatt inom branschen, samtliga medarbetare maste vara involverade i
arbetet mot sldseri av material.

o Visuell planering.

o Bonussystem till snickarna vid minskat sloseri.

o Be hantverkarna fora timkort 6ver allt de gor under en dag for att uppmarksamma
aktiviteter s som att bara material, flytta saker, stada. Pa sa satt kan arbetsmomenten
tydliggdras och kunskapen anvéndas for ny planering till mer vardeskapande tid.

o Normerande besiktningar tidigt i projektet for att undvika omarbeten i ett senare
skede.

o Tata avstdmningar och punktinsatser dar det behovs.

5.5 Sammanfattning resultat

Intervjuerna visar pa en huvudsaklig enig bild av hur dagens situation avseende sldseri ser ut.
For att astadkomma en minimering av sldseri ligger en stor tyngd pa planeringsarbetet. Det &r
planeringen som mojliggor att tidsplanen foljs samt att ovantade handelser beméts pa ett
rationellt satt. En kunskap om mojliga atgarder och metoder for att minska sl6seri finns hos
platscheferna men konkurrensen och tidsbristen gor att planering, ledning, kontroller och
utvérdering inte alltid sker i tillrackligt hog grad.
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6. ANALYS

| analysen gors en jamforelse mellan intervjustudien och tidigare vetenskap for att finna
likheter och skillnader. Darefter identifieras viktiga aspekter och forbattringspotential inom
branschen.

Hur minimeras sl6seri av tid och material pa en byggarbetsplats?

De vetenskapliga definitionerna, som beskriver sl6seri som en aktivitet som inte medfor nagot
varde till projektet, accepteras av intervjurespondenterna. Det dr dock inget de medvetet
arbetar utefter. Arbete for att minska sldseri finns i forsta hand i form av arbetsberedning och
tidplan, mer ingdende atgarder saknas ofta pa grund av tidsbrist. Istallet accepteras brister i
effektiviteten genom att addera procentpaslag for omkostnader och materialsvinn i
kostnadskalkylen.

Material

Intervjurespondenternas uppfattning om hur materialhanteringen pa en byggarbetsplats bor
ske ar till stor del samstammig med vetenskapen. Trots det sker inte alltid hanteringen av
material pa det mest rationella vis. Istallet visar Josephson och Saukkoriipi (2005) att upp till
12 procent av det inhandlade materialet slangs, och manga beslut fattas som en foljd av
faktorer sa som kostnader, tids- och platsbrist. Designen pa det som byggs och i vilken
utstrackning mattanpassade materialdelar anvands &r viktiga faktorer till mangden
spillmaterial. En annan fraga ar hantverkarnas installning till att arbeta pa ett satt som medfor
en liten spillprocent. Enligt Dainty och Brooke (2004) é&r utbildning av hantverkarna
avgorande for att instéllningen ska forandras. Trots att platscheferna & medvetna om att en
forandring bor ske i branschen, litar de till stor del pa arbetarnas egna sunda fornuft.
Platscheferna har saledes ett ansvar att paverka arbetarna i ratt riktning.

En studie gjord av Lindén och Josephson (2013) tydliggor att paketering och forvaring av
material &r av betydelse for att minska andelen spill. Resultatet i denna rapport visar att
kunskapen om hur detta ska hanteras &r god, och varje arbetsplats anpassas for att férvaringen
ska kunna ske pa basta mojliga satt. Fragan kvarstar varfor mycket material forsvinner eller
blir forstort under tiden det vantar pa att bli anvant. Samtliga respondenter kan enas om att
forvaringen lampligast sker inomhus for att undvika att materialet tar skada av regn. Dock
berattar flera av dem om vikten av att gora stora bestallningar som i sig medfér prisavdrag.
Det & en motségelsefull instélining. Om f6rvaringsmojligheten inomhus &r begréansad,
placeras materialet istéllet i nagon form av utomhuslager, dér det lattare tar skada. Har finns
utrymme for forbattringsarbete.

Var analys &r att det tas manga kalkylerade risker i branschen, detta med syfte att halla nere
kostnaderna. Ett exempel pa det ar kok och vitvaror som i vissa fall bestalls utan en vadertalig
paketering. Regnar det vid tidpunkten for leverans finns risken att varorna tar skada och i
varsta fall maste bestallas pa nytt. Paketering av leveranser ar en kostnadsfraga. Man avstar
ofta fran att bestalla varor med ett extra regnskyddande emballage, da leverantrer garna
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adderar en extra kostnad for detta. Har vore det vara rimligt med en branschdvergripande
diskussion, vilket skulle gynna alla parter.

Utover att risker tas vid hantering av material finns det ett visst motstand bland
respondenterna till att jobba med just-in-time, en metod som annars kan ses som en atgard for
att minska andelen svinn. D& inga garantier finns for att leveranserna kommer i tid, blir dven
detta en fraga om kostnader i forlorade hantverkartimmar jamfort med forlorat material. Gao
och Low (2014) konstaterar att Just-in-time ar en god metod for att undvika att materialet
forstors under forvaring. Det kravs dock strikta avtal med leverantdren for att minimera risken
att material inte levereras i tid, med stopp i produktionen som foljd. I intervjustudien beréttar
en av platscheferna om ett logistikdataprogram som kommer att anvéndas i ett kommande
hdghusprojekt. Systemet ska hantera bokning och samordning av leveranser for att minska
kobildning och att material inte kommer i tid. Ett schema i realtid synliggors sedan for
medarbetarna via informationsskarmar. Att synliggdra och visualisera floden ar en slags
Visual management, som enligt Gao och Low (2014) kan bidra till en hogre produktivitet pa
byggarbetsplatsen.

Vart resultat av intervjustudien innehaller ett tydligt exempel pa konsekvenserna av en stor
och daligt kontrollerad lagerhallning. En intervjurespondent beréattar av egen erfarenhet att det
i tidigare projekt resulterat i en hog andel spillmaterial. Dainty och Brooke (2004) bekréaftar
problematiken och foresprakar mindre leveranser eller lattéverskadliga lager med mojlighet
till god kontroll. Att under byggprocessen fora en avfallsrevision kan ocksa fungera som en
atgard pa den typen av problematik. Vi kan alltsa dra slutsatsen att stora och okontrollerade
lager bor undvikas i storsta mojliga man for att minska slseri av material.

Fran intervjuresultatet gar dven att utldsa att det idag inte vidtas tillrackliga konkreta atgérder
for att minska sloseri; utgangslaget ar att en viss del kommer ga till spillo. Kunskapen maste
okas bland bade ledning och hantverkare, samtidigt som tid bor avsattas for att verkstalla
enklare atgarder. Pa sa vis undviks att material gar forlorat pa grund av dalig forvaring,
otillréckliga ritningar eller for stora leveranser. Dainty och Brook (2004) redogor att 25
procent av spillmaterialet kan undvikas med hjélp av enkla atgarder. Det kan i sin tur medfora
en okad vinst pa upp till tva procent. Méjligheten att 6ka marginalerna bor tas tillvara i
dagens hart prispressade byggbransch. Genom att arbeta for ett minskat materialsloseri, kan
kostnadskalkylens procentpaslag for svinn pa sikt minskas, samtidigt som foretaget kan
konkurrera med ett arligare anbud.

Tid och resurser

Rapportens resultat visar att huvuddelen av platscheferna inte rdknar med sléseri av tid. Det
finns en god kunskap gallande kanda kostnader, sasom material och 16n till arbetare, men en
indelning efter vardeskapande- eller icke véardeskapande aktiviteter gors inte. Josephson och
Saukkoriipi (2003) bekréaftar att det rader en okunskap nar det galler dolda kostnader, i
synnerhet icke vardeskapande aktiviteter. FOr att dessa aktiviteter ska kunna elimineras krévs
att de uppmarksammas. Rapportens resultat samt tidigare vetenskap visar att mycket tid dgnas
at aktiviteter sa som att packa om och béra material, transporter inom och utanfor omradet
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samt vantan pa att andra arbetslag ska bli fardiga. Dessa aktiviteter ses troligtvis av. gammal
vana som en naturlig del av en hantverkares arbete trots att det inte medfor nagot varde till
projektet. Dessutom anses forebyggande arbete som en osaker investering, dar man inte vet
hur mycket av insatsen man far tillbaka. Fran resultatet kan dven utlasas att de metoder och
atgarder som prévas inte alltid utvarderas i den man som kravs for att kunna dra slutsatser
kring om metoden varit vardeskapande eller inte. Josephson och Saukkoriipi (2005) redogér
for hur studier har visat att endast 17 procent av processtiden kan kopplas till direkt
vardeskapande arbete. For att rada bot pa detta kravs en tydlig identifiering av vad som ar
»virdeskapande” och vad som inte #dr det. Khanh och Kim (2014) poangterar att tid maste
laggs pa att uppmarksamma och kategorisera aktiviteter beroende pa om de medfér varde
eller inte. Inhyrda logistikteam &r ett bra exempel pa detta da de enligt Lindén och Josephson,
(2013) bidrar till ett okat varde for foretaget. Pa grund av den extra kostnad detta innebér
anvands séllan den mojligheten trots att det i slutdndan skulle kunna vara I6nsamt. Vi kan
alltsa konstatera att det finns ett behov av utvérdering och att ledningen ar villig att tillampa
nya, mer effektiva, arbetssatt.

Intervjuresultatet visar att ett stort fokus bor ligga pa planeringen, bade fére och under
projektets gang. Viktiga verktyg i planeringsarbetet ar en arbetsberedning och tidplan, vilka
sedan foljs upp for att kontrollera att projektet foljer planen. Vart resultat talar for att
planering och projektering ofta inte ar fardigstallt vid tiden for byggstart. Konsekvensen av
det ar att problem upptacks i ett senare skede med omarbeten och kostnadsékning som foljd.
Det &r viktigt att upptackten gors i god tid, vilket &ven bekréftas av Gao och Low (2014) som
skriver om principerna for Lean Construction. Att ge anstéllda motivation och befogenheten
att uppratthalla kvaliteten pa arbetet, att géra procedurer och tillvagagangssatt ofelbara samt
att standardisera &ar ett bra satt att oOka kvaliteten pa den fardiga byggnaden i
projekteringsstadiet men dven pa byggarbetsplatsen.

Likasa ar vikten av en kompetent och tillracklig arbetsledning betydelsefull for att en god
effektivitet ska uppnas. Khanh och Kim (2014) samt rapportens resultat visar att mycket
sloseri sker som en foljd av bristande ledarskap och en otillrdcklig kommunikation. De
viktigaste egenskaperna hos en god ledning ar enligt Khanh och Kim (2014) kompetens och
erfarenhet. Dock kan det vid storre projekt vara svart att kontrollera att varje enskild individs
arbetsmetoder och materialhantering sker pa ett effektivt satt. En tillracklig arbetsledning,
som finns tillganglig for hantverkarna, kan i stérre utstrackning upptacka fel i ett tidigt skede
eller till och med undvika dem. Att utoka arbetsledningen pa enstaka byggprojekt kan alltsa
fungera som en atgard pa flera av de problem som presenteras i rapporten. Det ar dock en
balansgang mellan besparingar i projekt och att gora kraftansamlingar for att minska sloseri.

Vidare visar resultatet att vikt bor laggas vid att arbetsstyrkan &r ratt dimensionerad, varken
for stor eller for liten. Detta stammer vél 6verens med Toyotaprincipens idéer om att jamna ut
arbetsbelastningen och se till att ratt mangd arbetare finns till forfogande pa ratt plats och i
ratt tid. Detta innebar ocksa att antalet hantverkare pa en byggarbetsplats inte far vara for
manga, inte bara med hansyn till den direkta lonekostnaden utan dven med tanke pa att for
manga arbetare kan resultera i ineffektivitet och kobildning.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-16 29



Hur uppnas god logistik pa en byggarbetsplats?

For att uppna en god logistik pa byggarbetsplatsen ar utférandet och dispositionen av ett
flertal komponenter ytterst vasentligt. Var studie visar att en omfattande planering och
anpassning till omradet ar nodvandigt for att uppna en god logistik. Hansyn tas till att
gangstrackorna ska bli sa korta som majligt, samt att material och bodar ska finnas nara till
hands. Da gangstrackor ar en del av arbetstiden finns det mycket tid och pengar som kan ga
forlorat om inte planeringen ar ratt genomford. Ett viktigt verktyg som anvands for att planera
byggarbetsplatsen ar en arbetsplatsdispositionsplan. En studie gjord av Mawdesley et al.
(2002) redogor for att tillganglighet och transport, material och lager samt administration- och
personalutrymmen &r de huvudsakliga faktorerna att beakta i planeringsstadiet. Att uppna ett
effektivt flode inom varje del &r av stor vikt.

Hur lagerhallning och transporter av material sker dr avgdrande for om den logistiska
I6sningen blir lyckad eller inte. Bade rapportens intervjustudie och Mawdesley et al. (2002)
visar betydelsen i att ratt mangd material finns pa ratt plats och vid ratt tillfalle. For att det ska
ga att uppna visar resultatet att planering och en god kommunikation pa byggarbetsplatsen ar
de viktigaste faktorerna.

Vad skiljer ett hdghushygge fran andra byggen avseende ovanstaende fragestallningar?
Vid byggnation av hdghus &r transporterna i vertikalled en avgodrande faktor for att
astadkomma en fungerande logistik. Intervjustudiens resultat visar att optimering av antalet
hissar och kranar samt dess placering ar vésentligt for den logistiska situationen. Chun (2013)
menar att antalet kranar ocksa kan optimeras med avseende pa kostnader. Detta forklarar
intervjurespondenternas uppfattning att kranar och hissar ofta ar hart belastade i form av en
hog utnyttjandegrad. Problem, i form av exempelvis materialbrist pa en viss vaning, kan
darfor forvarras om det inte finns en ledig kran eller hiss att transportera upp materialet med.
Beroendet av transporter i vertikalled ar ocksa problematiskt om kranarbete behover stallas in
pa grund av dalig vaderlek. Chun (2013) beskriver ocksa denna problematik.

En stor del av tidsloseriet kan ockséa harledas till onddiga forflyttningar mellan vaningsplan
(ElI-Rayes & Moselho, 1996). For att minimera forflyttningar mellan vaningsplan ar det
optimala enligt Chun (2013) att forvara material pa samma vaning som det &r avsett att
anvandas pa. Enligt samma princip foreslar en intervjurespondent att uppehallsrum, lunchrum
och toaletter forlaggs uppe i byggnaden sa att personalens transporter upp och ner minimeras.
For att undvika hisskder vid arbetsdagens borjan &r en god idé att arbetsstyrkans olika lag har
forskjutna arbetstider.

En respondent tror att ett hdghusbygge kan bli effektivare an ett konventionellt bygge tack
vare upprepningseffekten. En annan av de svarande poangterar ocksa vikten av att lara sig
fran forsta etappen for att undvika att eventuella misstag upprepas i kommande etapper. Det
kan darfor kravas nagon form av utvardering i ett tidigt stadie av hoghusbygget for att
analysera om arbetet hittills gatt som planerat och om det &r nagot som maste planeras om for
att inte misstagen ska upprepas. Att den stora skillnaden jamfért med ett konventionellt bygge
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ar just andelen repetitivt arbete, vilket genom en positiv inlarningskurva kan Oka
produktiviteten, bekraftar Shaked och Warszawski (1995) och Arditi et al. (1998). For att
uppna en positiv inlarningskurva kan Toyotaprincipens idé om kvalitetsarbete tillampas
genom regelbundna kvalitetskontroller och att standardisera processer (Gao & Low, 2014).

Rapportens resultat visar &ven vikten av en stark ledning och kontinuerliga kontroller. En god
logistik och planering lyfts ocksa fram som forutséttningar for att samtliga delar ska fungera
sa effektivt som majligt. Med en omfattande planering kan huvuddelen av de problem som
uppkommer under ett projekt, bemdtas med en rationalitet istallet fér med kostsamma
nodlésningar. Aven har kan vi se att en tillracklig ledning har stor betydelse for att det ska
finnas tid for just kontroller och instruktioner. Khanh och Kim (2014) visar att de storsta
orsakerna till sléseri i samband med hodghusbyggen ar just (1) forlust av material och
forsamrat material, (2) tid for instruktioner och kommunikation, (3) tid for inspektioner och
ledning av hantverkarnas jobb och (4) véantan pa att material ska levereras.

Materialsvinnet vid ett hoghusbygge rader det delade meningar om. En respondent tror att
materialet hanteras mer effektivt pa ett hoghusbygge tack vare en upprepningseffekt och en
inlarningskurva. Efter varje ny vaning har man lart sig hur materialet ska utnyttjas pa béasta
satt. En annan respondent tror att det vid ett stort bygge med manga anstéllda, finns
svarigheter i att analysera effektiviteten hos varje enskild individ. Dessutom kan stora
mangder material 6dslas utan att det marks pa samma satt. Shaked och Warszawski (1995)
och Arditi et al. (1998) bekraftar att inlarningskurvan har positiva effekter pa
resursutnyttjandet men vetenskaplig grund saknas for att styrka pastaendet att det ar svarare
att kontrollera materialsvinnet vid ett héghusbygge. Fortsatta studier kanske kan visa
motsatsen.
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7. DISKUSSION

Kostnaderna for att bygga ¢kar och vinstmarginalerna blir allt mindre. Arbetet for ett minskat
sloseri borde vara storre an nagonsin, anda ser vi att det inte alltid sker nagra konkreta
atgarder. Fragan vi staller oss ar: Hur férandrar man en bransch som ar fast i gamla monster?
En maojlig anledning till att gamla monster finns kvar &r tidspressen och den héga konkurrens
som rader i branschen. Det lamnas inte mycket resurser &ver till utbildning och
forbattringsarbete inom amnet. Det ar dock pd grund av tidspressen och den hdoga
konkurrensen som vi ser att det finns ett behov av just forbattringsarbete. Forbattringsarbetet i
sig ar ocksa paradoxalt da det inte omedelbart bidrar till ndgot varde for ett projekt, men
behovs likval for att i sin tur kunna 6ka andelen vardeskapande aktiviteter. Vi kan se att en
struktur for hur och nar forbattringsarbeten bor ske saknas. Det kravs till viss del mer
planering och utvéardering men det maste ske vid réatt tillfallen och med syftet att bidra till okat
varde.

Vidare kan vi se att icke vérdeskapande aktiviteter finns i alla led: idéstadiet,
konstruktionsstadiet och produktionsstadiet. Att paverka redan fran idéstadiet handlar inte
endast om att 6ka effektiviteten for det specifika projektet utan dven for hela foretaget.
Projekt Karlatornet ar i dagslaget inne pa konstruktionsstadiet och i borjan av 2017 paborjas
produktionsstadiet. Déarfor dr det viktigt att effektivisering sker i tid redan i
konstruktionsfasen for att ge utdelning pa slutnotan och under byggtiden.

Arbete for att minska sloseri finns i forsta hand i form av arbetsberedning och tidplan. Mer
ingdende atgarder saknas ofta pd grund av tidsbristen. Istallet accepteras brister i
effektiviteten genom att addera omkostnader och materialsvinn i form av procentpaslag i
kostnadskalkylen. | arbetsberedningen finns daremot en mojlighet att arbeta for en 6kad
tidseffektivitet. Samtidigt finns en stor del av icke vardeskapande sysslor dven i mindre och
mer osynliga processer och fragan ar da till vilken detaljniva arbetsberedningen ska behandla.
Det anses ofta i branschen att forebyggande atgarder ar en form av sloseri i och med att det &r
osdkert om de kommer ge utdelning. Det blir en kostnadsfraga: hur omfattande vill man gora
arbetsberedningen? Vid bygget av Karlatornet bor arbetsberedningen vara genomgaende,
detta &r ett omfattande projekt dar sma misstag kan ge stora konsekvenser. Man bor darfor
gora avvéagandet att ldgga ner extra tid i planeringsstadiet for att minska onddiga kostnader i
slutdndan.

P& samma satt rader det tveksamheter kring att jobba med just-in-time. Det tycks finnas en
storre radsla for att behova vanta pa materialet, an att materialet blir forstort pa
byggarbetsplatsen. Troligtvis beror detta pa att det saknas kunskap och vana i hur just-in-time
ska hanteras for att fungera. Kostnaderna tros bli hégre pa grund av véantan an for anskaffning
av nytt material, darfor bestélls ofta materialet i forvag. En paradox da forstort material
betyder att en extra bestallning behdver goras som darmed orsaka vantan @nnu en gang. | en
stad som Goteborg dar det i dagslaget rader stor trangsel och kébildning ar det dock svart for
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leverantorerna att garantera en viss leveranstid. Under vissa tider pa dagen rader det en stor
risk for forseningar, det ar ndgot som héansyn bor tas till da leveranser bokas in.

Ytterligare funderingar véxer fram kring tidigare forskning som visar att ca 17 procent &ar
vardeskapande och 30-55 procent &r icke vérdeskapande. Vart tar resterande procentandelar
av tiden vagen? Visserligen varierar undersokningarna da de tar hansyn till olika aspekter.
Kan det vara sa att resterande procent ar arbete som t.ex. planering eller forberedelser? Gar
aven de aktiviteterna att minska? Troligtvis kan standardisering och one-piece flow tillampas
aven under dessa stadier. Det ar fragor som fortsatta studier far besvara.

Stor del av tidigare forskning som behandlar sl6seri ar implementerbar dven pa héghus. Vad
som skiljer ett hoghusbygge mot ett vanligt bygge ter sig ofta som sjalvklarheter. De
skillnader som tidigare forskning bekréaftar ar: det repetitiva arbetet som sker vaning efter
vaning med en inlarningskurva som foljd, sambandet mellan system i vertikalled och de
vertikala transporterna upp och ner i byggnaden samt mellan vaningsplan. Shaked och
Warszawski (1995) och Arditi et al. (1998) bekraftar att inlarningskurvan har positiva effekter
pa resursutnyttjandet men vetenskaplig grund saknas for att styrka en intervjupersons
pastdende om att det ar svarare att kontrollera materialsvinnet vid ett hoghusbygge. Fortsatta
studier kanske kan visa motsatsen. Aven den stora andelen stomgjutning &r signifikant for ett
hoghushygge. Det &r oklart vilken gjutteknik som kommer anvéandas i projekt Karlatornet. Da
kostnaden for gjutning av stommen upptar en avsevérd del av ett projekts byggkostnad &ar det
viktigt att en avvagning mellan olika tekniker sker for att hitta den mest I6nsamma lésningen.
Dérefter bor alla olika moment effektiviseras enligt Lean Constructions olika ideal; for att
minimera atgangen av tid och material.

Det ar svart att tala om effektivisering och minimering av sloseri utan att prata om Lean eller
Toyotaprincipen. Lean Construction dr ett tankesatt som bor finnas med i alla stora
byggnadsprojekt och darfor var det forvanande att flera av intervjupersonerna saknade
kunskaper inom amnet, de flesta hade endast hort talas om det. Saledes kan intervjustudien
bekrafta att kunskaper till viss del saknas inom dmnet, snarare an att revolutionera omradet
med ny vetenskap. Manga av de metoder och verktyg som idag anvands grundar sig i
principerna for Lean, dock &r det inte uttalat att det &r just Lean och Toyotaprincipen som
anvands. Vi tror att en 6kad kunskap och medvetenhet om Lean hade kunnat vara av varde for
platscheferna och bidra till en forstaelse for varfor man bor planera och handla pa ett visst
sétt. | borjan av litteraturstudien fann vi att Lean Construction tillampades vid byggnationen
av Empire State Buildning men valde att inte Iata rapporten omfatta det da tanken var att
anvanda kallor skrivna pa 2000-talet. Vissa undantag har dock gjorts for vetenskap som vi
ansett innehalla grundlaggande principer och tankesatt som &r gangbara an idag.

Enstaka delar av teorin, i synnerhet mer detaljstuderade fenomen, behandlas inte i
resultatdelen. Anledningen till detta ar att mycket litteraturkallor tillkom efter tid. Orsaken ar
att var intervjustudie pabdrjades innan litteraturstudien var klar. Detta resulterade i att vi efter
tid fick mer kunskap inom amnet och kunde stalla mer relevanta fragor och béttre foljdfragor.
Till storsta del inneholl intervjuerna forberedda fragor men anpassades delvis efter den
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svarandes kunskaper. Fordelen med detta var att vi kunde fa ut mer av varje intervju genom
att anpassa den efter respondenten. Fragor stélldes ocksa i varierad ordning beroende pa hur
intervjun framskred. Detta for att fa ett flyt i intervjun. Nackdelen &r att vi fick nagot
varierande svarsresultat beroende pa intervju. Detta behover dock inte vara nagon nackdel da
syftet inte var att jamfora svaren mellan olika platschefer utan att fa ut sa mycket kunskap
som mojligt om @mnet.

Sammanfattningsvis kan vi se att det finns ett behov av en 6kad medvetenhet och forstaelse
for att en fortsatt forbattring avseende resursutnyttjande ska moéjliggoras. Efter varje projekt ar
det nodvandigt att ta tillvara pa de kunskaper och erfarenheter som erhallits. Detta utvecklar
foretaget och utvarderingsarbete efter ett stort projekt ar saledes av betydelse for foretagets
framtid. Ett system for hur erfarenhetsaterforingen bor ske kan vara nasta del i arbetet mot ett
effektivt byggande. Darfor vill vi rekommendera Serneke, med tanke pa den branschfordel det
kommer att innebara, att efter byggnationen av Karlatornet ta tillvara pa de unika kunskaper
som erhallits och utnyttja dessa i egna och kanske andras framtida byggprojekt.
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8. SLUTSATS

Effektivitet och minimering av sldseri ar ett komplext &mne dar flera komponenter spelar en
avgorande roll. For att besvara rapportens huvudsakliga fragestallning presenteras har
samband och l6ésningar, som tillkommit med hjalp av resultatet och analysen. Inom varje
omrade sammanstalls problematiken i tabellform samtidigt som rekommendationer ges for
hur den kan hanteras.

Fragan rapporten ar avsedd att besvara ar: Hur uppnas ett effektivit anvandande av tid och
material pa projekt Karlatornet?

Planering och utvardering

En av slutsatserna som kan dras ar betydelsen och nyttan i en god planering. Det &r en av de
grundstenar som lyfts fram bade i intervjuresultatet samt tidigare vetenskap. Som en foljd av
radande tidspress och konkurrens inom branschen kan vi konstatera att planering inte alltid
sker i den man som vore mest fordelaktig. Det leder i sin tur till att moment maste hanteras
under projektets gang. Ett langt planeringsarbete ar kostsamt men vi kan se att fordelarna ar
manga. | planeringsstadiet kan svarigheter bemoétas redan innan de intraffar vilket gor att man
ar beredd pa hur svara situationer ska hanteras.

Planering for att astadkomma en effektiv byggarbetsplats ar ocksa en betydande del for en
Okad effektivitet. Vi kan se att uppférandet av bodar, vagar och lager har betydelse for hur
mycket tid och material som gar forlorat. Att utnyttja nagot av de logistikdataprogram som
finns tillgangliga pa marknaden, kan underlatta det arbetet. Programed kan dven anvandas for
att boka leveranser och krantid for att optimera arbetet.

Problematik harstammande fran bristen pa planering och utvérdering presenteras i tabell 8.1.
Dar finns aven rekommendationer formulerade med forslag pa hur problemen kan bemotas.
Rekommendationerna &r gjorda utefter de analyser och slutsatser vi kunnat dra med hjélp av
tidigare forskning samt intervjuresultatet.

Dock ar inte planering det enda som ar viktig for att uppna ett bra resultat. Stor betydelse
ligger ocksa i att utvardera arbetet och planeringen for att kunna lara av misstag och standigt
forbattras. Utvérderingen ar dven nddvandigt for att kunna ta till sig nyttan med nya metoder
och arbetssatt samt for att vaga etablera nya produktionsmaonster.
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Tabell 8.1 Problemformulering och rekommendationer for forbattrad planering och
utvardering.

Problem Rekommendationer

Ostrukturerat « Okad planeringstid for att i forvag finna satt
beslutsfattande och att hantera problem

ovantad problematik o Uppforande av strukturerad planeringsmall

som visar vad som bor behandlas innan
bygget far lov att starta

Osaékra arbetsmetoder o Okad tid till utvardering
o Uppfora kostnadskalkyler for att visa pa
I6nsamheten

o Uppfoljning efter varje etapp for att stamma
av vad som gatt bra och vad som maste

andras
e Omarbeta ineffektiva metoder
Tappad tidplan o Kontinuerlig uppféljning

e Punktinsatser vid behov

Ledning

Mycket av problematiken kring sléseri harstammar fran en otillracklig ledning. For att en god
materialhantering och effektiva arbetsmetoder ska erhallas, kravs att det finns tydliga direktiv
som poangterar foretagets visioner for ett minskat sloseri. Det kravs ocksa en narvarande
ledningspersonal som kan besvara fragor och ge instruktioner vid eventuella problem.
Hantverkarna &ar varje byggprojekts storsta tillgang och arbetsledningens uppgift ar att
underlatta och forse hantverkarna med ratt instruktioner och utrustning. Det ingar aven i
ledningens arbete att kontrollera arbetsmetoderna for att finna forbattringspotential.

Vi kan se att det i somliga fall vore vérdefullt att utdka ledningspersonalen med en eller flera
tjanster, alternativt dka den befintliga personalens kompetens och ledaregenskaper. En 6kad
och forbattrad ledningspersonal kan tillgodose ett effektivt arbete och samtidigt finnas
tillgangliga for att utvardera och planera fortsatt arbete. Da platschefer och arbetsledare till
stor del ansvarar for produktionen stélls ocksa hdga krav pa deras kompetens, erfarenhet och
personliga egenskaper.
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Tabell 8.2 Problemformulering och rekommendationer for forbattrad ledning.

Problem Rekommendationer
Ostrukturerat « Standardiserade arbetsmetoder enligt
arbete Toyotaprincipen.

« Erfarna arbetsledare som kan foresla och uppmuntra
mer effektiva metoder.

« Tillata hantverkarna att utvardera sina egna metoder.
Da de kanner till processen kan de troligen hitta

I6sningar.
Dilig o Téta avstamningar for att uppméarksamma fragor och
kommunikation funderingar
« Kontinuerliga moten dar alla inkluderas och far sin
rost hord

o Anslagstavlor dar aktuell information presenteras
enligt Visual management, Toyotaprincipen.

Bristande nérvaro « Okat antal arbetsledare i produktionen
« Enarbetsledare pa varje vaningsplan
Omarbete « Okat antal kontroller

e Normerande besiktningar

« Kontinuerlig 6vervakning

o Erfaren arbetsledare eller ansvarig person att
radfraga vid oklarheter

o Uppdaterade ritningar

o Férdigstalld planering fore byggstart

o Felsékra metoder, Poka-Yoke

Utbildning och kompetens

En aterkommande orsak till att mer material an nodvandigt forbrukas under byggprojekt &r
hantverkarnas installning till hur materialet bor hanteras. Det rader aven en kunskapsbrist om
varfor det ar viktigt med en god materialhantering och hur det ska ske. Att forlita sig pa
hantverkarens eget sunda fornuft tros darfor inte bidra till en forbattrad situation i en sapass
konservativ bransch som byggbranschen &r. For att astadkomma en forandrad situation kravs
istallet att problematiken uppmarksammas och att lampliga atgarder vidtas. Att inleda storre
projekt med en kortare forelasning eller genomgang av hur materialhanteringen forvantas ske,
kan fungera som en atgard. Beroende pa projektets storlek kan samtliga hantverkare
medverka, eller i andra fall enbart arbetsledarna som sedan vidarebefordrar informationen.
Troligtvis kan det ge mer forstaelse hos hantverkarna for vad som forvantas av dem samt hur
man arbetar pa ett mer genomtankt satt. Eventuellt kan en motivationsfaktor inforas,
exempelvis i form av en ekonomisk bonus da lag spillprocent astadkoms.

Viktigt ar aven att arbetsledare och platschefer har den kunskap som kravs. Ett forslag &r att
lata samtliga nyanstallda ta del av en kortare internutbildning i vilken arbetsmetoder
presenteras gallande hur arbetet mot sloseri bor ga till pa byggarbetsplatsen. Det kan aven ske
i form av erfarenhetsaterforing fran medarbetare med en langre erfarenhet.
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Tabell 8.3 Problemformulering och rekommendationer for 6kad utbildning och kompetens.

Problem Rekommendationer
Bristande e Genomgangar och foreldasning i samband med
kunskap projektets start

o Tillgidngliga arbetsledare att radfraga

e Utbildning for nyanstallda

o Tydliga direktiv fran ledningen for att visa pa att
arbetet ar viktigt for foretaget

Konservativt e Tydlig kravbild
tankande o Forslag pa nya arbetsmonster
Lag motivation o Beloning i form av ekonomisk bonus da andel

spillmaterial nar 6nskad niva

Mindre leveranser och god férvaring

En paradox inom branschen ar det sloseri som sker som foljd av forlorat och forsamrat
material samt det sloseri som uppstar av vantan pa att material ska levereras. Det &r en
balansgang for att inte nagon av sidorna ska véaga 6ver pa bekostnad av den andra. Vi kan
konstatera att just-in-time dr en bra metod just for att minska andelen forstort material men
risken att behéva vanta pa leveransen ar svar att eliminera. En bra metod, tillika en
kompromiss for att undvika risken att behdva vanta pa material, ar att bestallningar levereras i
lagom stora omgangar och med viss tidsmarginal. Finns ingen mojlighet att tillfalligt forvara
mindre leveranser bor viktiga forsédndelser tidldggas utefter hur trafiksituationen ser ut.
Antingen tidigt pa& morgonen innan rusningstrafiken eller mitt pa dagen, da framkomligheten
for leverantoren inte hindras. Om leveransen inte sker pa utsatt tid ska det finnas tydliga
villkor i avtalet med leverantdren om en eventuell kompensation; for att ersatta byggforetaget
for de ekonomiska foljderna.

Vi kan dven konstatera att det finns fordelar med att lata forvaring ske i inomhusmiljo. Finns
ingen mojlighet till detta ska tillfallig lagring utomhus ske under tak och materialet ska vara
paketerat pa ett adekvat satt. Vid storre projekt sd som Karlatornet rekommenderas att
tillfalliga fabriker byggs upp pd omradet for att mojliggora att en del av produktionen ska
kunna ske under tak. Det kan &ven konstateras att prefabricerade komponenter av olika slag,
tillverkade inom foretaget savéal som av en andra part, bidrar till ett minskat sléseri.
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Tabell 8.4 Problemformulering och rekommendationer for forbattrad materialhantering.

Problem Rekommendationer
Forstort och e Mindre leveranser
forsamrat material e Leveranser som levereras just-in-time
e God forvaring inomhus eller i talt
e Vadertalig paketering
e Prefabricerade byggnadsdelar
Véntan pa e Viktiga leveranser planeras in utefter
leveranser trafiksituationen

e Forsenade leveranser ger ekonomiska
konsekvenser for leverantorerna

Uppmarksamma och kategorisera aktiviteter

For att minimera ineffektivitet och slGseri av tid har vart intervjuresultat och litteraturstudien
visat vikten av att uppméarksamma och aktivt bemota icke vardeskapande aktiviteter. Att finna
de aktiviteter som inte medfor varde ar av betydelse. Det bor finnas ett utarbetat system for
hur den typen av aktiviteter ska hanteras och vem som forvéntas agera.

De som har bast vetskap om vilka aktiviteter som sker under en dag &r hantverkarna. Deras
erfarenheter bor darfor tas tillvara for att uppmarksamma och eliminera vissa aktiviteter. Det
finns dven i deras intresse att slippa vantan, onddig forflyttning och omarbeten. Mojligtvis har
de forslag pa hur dessa aktiviteter ska undvikas. Att ledningen uppmuntrar till den typen av
forslag ar darfor av betydelse. Att be hantverkarna fora loggbok éver vad de gor under en dag
kan vara en god idé. Om det da visar sig att en icke vardeskapande aktivitet tar for stor del av
tiden kan det vara lage att kalla till ett kortare mote for att finna orsaken och dven forslag pa
atgarder.

Logistikteam som ansvarar for hantering av material, kan fungera som en atgard for att
eliminera en del av de icke vardeskapande aktiviteterna. Vi har kunnat dra slutsatsen att den
typen av atgard vore vardeskapande i stor del av byggprojekt, framforallt stora projekt sa som
bygget av Karlatornet. Om logistikteam utnyttjas i storre man kan aktiviteter s som att hamta
och flytta material, paketera om material och leta efter material helt elimineras.
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Tabell 8.5 Problemformulering och rekommendationer for 6kad effektivitet.

Problem Rekommendationer
Outnyttjad o Strava efter one-piece-flow
tid » Kategorisera och utfor en ansvarsfordelning

« Be hantverkarna att fora dagbok over de aktiviteter som
utfors under en dag

o Avstamningar och moten for att ta till sig hantverkarnas
forslag pa forbattring

o Logistikteam som ansvarar for materialhanteringen kvalls-
och nattetid

« Korta transportstrackor

o Alternativa uppgifter vid ett eventuellt avbrott

e God planering och flexibla medarbetare i ledningen

o Planering med hjalp av Line-of-Balance vid repetitiva
arbeten

Lean Construction

Lean Construction ar en grund for manga effektivitetsokande metoder, tillampbara pa
byggarbetsplatser. Under intervjustudien har uppmarksammats att kunskapen om Lean &r
relativt 1ag. Aven installningen till att arbeta med Lean tycks vara nagot negativ. Dock kan vi
se att flertalet av de metoder och planeringsverktyg som idag anvands, ar en foljd av
principerna for Lean. Manga ganger & man alltsa inte medveten om att det &r just Lean som
anvénds. En 6kad kunskap och medvetenhet om Lean Construction kan leda till att metoderna
tillampas med stérre omsorg, for att beakta grundstenarna i principerna.

Om forstaelsen for Lean oOkar blir intresset troligtvis storre for att introducera ytterligare
metoder s som built-in-quality, visual management, och one-piece-flow. For att kunskapen
och engagemanget ska 6ka bland personalen kan vi se nyttan av att ha en ”Lean-ansvarig” pa
foretaget. Det kan vara en befintlig person pa foretaget som har ett intresse av att fordjupa sig
I metoderna samt att sprida kunskapen i foretaget. Det kan ske i form av internutbildningar
eller mindre informationsbrev som skickas ut via mail.
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Tabell 8.6 Problemformulering och rekommendationer for 6kad forstaelse och anvandning av

Lean Construction.

Problem

Lag kunskap
géllande Lean
Construction

Bristande intresse
for att testa nya
metoder

Rekommendationer

Oka medvetenheten kring var metoder kommer
ifran samt vad syftet bakom dem &r

L ean-ansvarig medarbetare pa foretaget
Internutbildning med férslag pa nya metoder
samt hjalpmedel for hur de ska tillampas

Tydliga krav fran ledning som visar att det ar
vardeskapande for foretaget

Tillrackliga resurser for att mojliggdra en
introduktion

Ekonomiska fordelar for de som &r villiga att ta
del av och l&ra sig mer om principen for Lean
och Toyotaprincipen

8.1 Forslag pa fortsatta studier

Under arbetets gang har flera funderingar och fragetecken dykt upp. For att besvara dessa
kravs ytterligare studier inom omradet. Forslag pa fortsatta studier:

o Matning av kostnaderna for att hyra externa logistikteam jamfort med kostnaden av att
hantverkarna utfor samma jobb. Med hjalp av en sadan undersokning kan troligtvis
fler foretag vaga utnyttja den tjansten i stérre man och pa sa vis oka effektiviteten.

o Forslag pa hur erfarenhetsaterforingen ska ske inom foretaget. Eventuellt behovs det
ett utarbetat system for hur erfarenheter ska tas tillvara pa.

« Rapport som presenterar konkreta forslag pa hur Toyotaprincipens metoder ska
tillampas inom byggprojekt. Hur dversétts den kunskapen i praktiken och hur bor man
ga tillvaga for att introduktionen ska ske pa basta satt?
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BILAGA INTERVJUFRAGOR

1. Vilken roll har du? Tidigare erfarenheter och utbildning?
a. Pa vilket satt kommer du i kontakt med en byggarbetsplats?
2. Definitionen av sléseri kan benamnas som arbete som inte tillfor nagot varde. Utgar ni

fran denna definition da ni letar efter brister i planeringsarbetet?

3. Vilka typer av sl6seri brukar ni ta med i berdkningen och hur ser atgardsprogrammet
ut for detta?

a. Tid

b. Material: Ateranvands eller atervinns delar? Ex gipsskivor som skars. Hur

astadkommes man en saker materialférvaring for t.ex. véder, stélder mm?

4. Vilka atgérder finns att ta till for att undvika slseri av arbetarnas tid?

a. Véntan

b. Forflyttningar ex uppehallsrum for arbetarna, toaletter osv.

C. Avbrott

5. Enligt en studie som vi har l&st kan sloseriet minska om man hyr in folk som ska skota

logistiken av material och verktyg samt ta emot och packa upp leveranser pa bygget.
Anledningen &r att de vanliga byggarbetarna kan koncentrera sig pa sina uppgifter och att
forseningar osv inte far lika stor paverkan. Hur har ni tankt kring detta?

6. Vad tror du skiljer ett hoghusbygge fran ett vanligt bygge géllande sléseri? Hur skiljer
sig problematiken?

7. Tror du att prefabricering av vissa delar kan minska sloseriet?

8. Hur stéller du dig till att arbeta med just-in-time? Hur tror du man ska goéra for att
detta efterlevs? Instruktioner till leverantdrerna; tidpunkt, plats, emballage.

9. Nar dem byggde Turning Torso sa blev kranarbetet stillastdende betydligt fler dagar
an vad som var raknat med. Detta fick extra stora konsekvenser da byggarbetarna inte kunde

gora nagot annat under tiden. Hur ska man tanka kring sddan problematik?

10.  Vad tror du ar huvudsakliga orsaken till att mycket pengar gar at till just sloseri av tid
och material under ett bygge?

11. Vilka tror du ar de bésta metoderna for att minska sldseriet av tid och material?

12. Lean Production. Vad har du for tankar kring detta som tillampning pa ett byggprojekt
- alltsd Lean Construction?
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Hur ser planeringsarbetet ut for uppférandet av en byggarbetsplats?
Planering av transportstrackor (vagar, hissar, kranar)

Hur transporteras byggmaterial upp och ner?

Planering av materialforvaring, stora och sma

Planering av administration och personalutrymmen
Kommunikation mellan arbetare och ledning
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