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SAMMANFATTNING

Omfattande byggnationer dr planerade pa Arlanda flygplats. Dessa kommer delvis
utforas innanfor sakerhetskontrollerna, pa airsideomradet. Vid produktionstopparna
blir leveransantalet hogt och da noggranna kontroller gors vid transporter av material
till airside kravs effektiv materialhantering for att klara av topparna. Att undersoka
hur bygglogistiken skulle kunna utforas ar ddrav betydelsefullt.

Examensarbetet har utforts 1 samarbete med Svensk Bygglogistik AB, vilka planerar
for den framtida bygglogistiken pa flygplatsen. Arbetet syftar till att undersdka hur
transporter med samlastningsbart byggmaterial till airside kan utféras som mest
effektivt. En ekonomisk jamforelse av alternativen ledsagning och samlastning har
utforts. For att besvara syftet har intervjuer med anstéllda pa Svensk Bygglogistik AB
samt Swedavia gjorts. Informationen har sedan kompletterats med teori frén
litteraturstudier.

Ett berdkningsverktyg har tagits fram for kostnadsméssig jamforelse av ledsagning
och samlastning. Resultatet visar att det vid leveranser med 1ag fyllnadsgrad ar mer
l6nsamt att anvédnda sig av samlastning dn ledsagning. Tvartom géller for leveranser
med hog fyllnadsgrad. Det framgick &ven att rontga pallar utgér en flaskhals i
processen. For att klara av att rontga fler pallar per dygn krévs att arbetstiden utokas.
Detta dr endast mojligt i samlastningfallet, vilket resulterar i att samlastning 4r den
enda mojliga metoden néar antalet pallar per dygn ar hogt.

Andra aspekter som avgor val av transportmetod beror av hur de logistiska flodena
16per pa, miljon, tidsbesparingar, arbetseffektivitet och hur materialbestéllare 1agger
sina ordrar, som i sin tur avgdr leveransernas fyllnadsgrad.

Rekommendationen som ges ér att samlastning bor anvéndas utdver ledsagning for att
undvika forseningar. Intransport utanfor ordinarie arbetstider kan med fordel
anvéndas da fler av dygnets timmar kan nyttjas. Vidare rekommenderas dven att
entreprendren sluter avtal med leverantdrer om samlastning, vilket skulle resultera i
farre leveranser och mindre trangsel.

Nyckelord:  bygglogistik, tredjepartslogistik, just-in-time, materialfldde,
samlastning, sloseri



Building logistics at Arlanda airport

Supply management during construction within the safety area
Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering
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ABSTRACT

Several extensive building projects are planned at Arlanda airport in the next few
years. As projects will be implemented inside the security checks, in the area called
airside, meticulous controls are made on every transport and materials that reach
airside. It is of great importance to take care of incoming deliveries in an efficient
way. To decrease the costs for material handling and to reduce the risk of delays in the
construction process it is important to overlook how the construction logistics works.

The thesis has been performed in collaboration with Svensk Bygglogistik AB, which
is planning for the future material handling at Arlanda airport. The purpose with this
report is to investigate how to take care of incoming material transports to airside in
an effective way and at a low cost. An economical comparison of the two alternatives
escorting trucks or using co-loading has been done. Employees at Svensk
Bygglogistik AB and Swedavia has been interviewed. The information has later been
complemented with theories from literature.

A calculation tool has been produced to compare the costs for escortation and
co-loading. In conclusion, when trucks arrive with a few pallets it is not profitable to
use escort. If the filling factor is higher, escort will be the cheaper alternative. The
process to xray the material is critical. To increase the number of pallets that can be
xrayed daily the number of workhours needs to increace. To expand the workday is
only an alternative when co-loading is used. Thus, co-loading is the only possible way
to handle incoming transports when the number of transports per day is high. Other
aspects that determine the choice of incoming transport method depend on the
logistics flows, the environment, time savings, work efficiency and how customers
place their orders, which in turn determines the filling factor of deliveries.

The recommendation given is that co-loading should be used in addition to escort to
avoid delays. Incoming transport outside regular workhours can be utilized as more
hours of the day can be used. Furthermore, it is also recommended that clients set up
a contract with suppliers for co-loading that would result in fewer deliveries and less
scrum.

Key words: construction logistics, third party logistics, just-in-time, material flow,
co-loading and waste
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Forord

Detta &r ett examensarbete omfattande 15 hdgskolepodng som avslutar véra studier pa
programmet Byggteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Arbetet dr utfort i samarbete
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1 Inledning

Nedanstaende kapitel dr rapportens inledande del som syftar till att ge ldsaren en
inblick i vad rapporten kommer handla om. Forst ges en grundlig beskrivning av
bakgrunden till varfor rapporten uppfors. Direfter beskrivs syftet med rapporten och
de undersokningsfragor som studeras. Slutligen redogors for vilka avgridnsningar som
gjorts.

1.1 Bakgrund

Enligt Ekeskdr och Rudberg (2016) beskrivs byggbranschen ofta som en ineffektiv
bransch med 1ag produktivitetsniva som ger upphov till hdga kostnader. Ménga olika
foretag dr inblandade och leveranser kommer fran en méngd olika leverantorer. Vid
storre byggnationer borjar det déarfor bli allt mer vanligt att anvédnda sig av
tredjepartslogistiker som tar hand om bygglogistik och intransporter. Agapio et al.
(2010) beskriver att logistik 1 byggsektorn handlar om att frdn ravaruutvinning till
fardigstallt projekt, noggrant planera, organisera och koordinera materialfléden.

Under de nidrmsta dren kommer det ske en stor utveckling av Arlanda flygplats
utanfor Stockholm. Ett stort antal om- och tillbyggnationer kommer goras for att
kunna hantera ett 6kat antal resendrer. En del byggnationerna kommer goras innanfor
sakerhetskontrollerna, i omrddet som kallas for airside. Att bygga pa airside medfor
vissa svarigheter med materialtransporter. Kraven pa sdkerhet 4r hdga och innan en
leverans nér airsideomrédet utfors en process da forare, fordon och last med olika
metoder kontrolleras.

Det kommer uppsté ett hogt tryck vid sdkerhetskontrollerna i och med det 6kade
antalet transporter som anldnder. Tredjepartslogistikerna Svensk Bygglogistik AB har
darfor anlitats for att skota logistikhanteringen under de kommande byggnationerna.
Det ér viktigt att undersdka om logistiken kan hanteras pé ett béttre sétt och hur man i
sa fall ska ga tillviaga for att gora forbattringar. Detta for att f4 en s& ekonomisk,
effektiv och tidsbesparande 16sning som mojligt som dven mojliggor att fler
transporter per dygn kan tas emot.

Da det kravs tillstand i form av en badge for att fa kora pé airside kan ankommande
transporter behdva ledsagning inne pa omradet om behdrighet saknas. Alternativet till
att anvéinda sig av ledsagning dr att samlasta materialet och lata en forare med badge
kora in materialet. Att gora en utredning av vilket alternativ som ldmpar sig bést vid
olika tillfallen ar vasentligt for att kunna effektivisera logistikverksamheten.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten dr att undersdka hur bygglogistik kan utforas pé ett ekonomiskt
l6nsamt sétt 1 samband med byggnationer innanfor sdkerhetskontrollerna pa Arlanda
flygplats, samt jimfora alternativen ledsagning och samlastning.
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1.3  Undersokningsfragor

Undersokningsfraga 1:

e Nar ér det ekonomiskt mer 16nsamt att vid transporter till airside pa Arlanda
flygplats anvénda sig av samlastning av byggmaterial jimfort med att anvénda
sig av ledsagning?

Undersokningsfraga 2:

o Finns det ej ekonomiska aspekter som paverkar varfor det skulle vara mer
lampligt att anvénda sig av ndgot av alternativen?

1.4 Avgransningar

I rapporten studeras hur transporter av material gér till pa Arlanda flygplats. Till viss
del beskrivs Arlanda flygplats utvecklingsplaner. Fokus har hir lagts pa de projekt
som tillhor UPA - Utvecklingsprogram Arlanda, och med ytterligare inriktning pa de
byggnationer som kommer ske innanfor sdkerhetskontrollerna. I rapporten undersoks
transporter av byggrelaterat material till airside och endast det material som gér att
samlasta. Vid berdkningar av vilket alternativ for materialtransporter som ar mest
lampligt tas ingen hédnsyn till kostnader for slitage pd végar, fordon eller maskiner.
Kostnad for markarbeten som kommer behdva goras infor anldggning av ytor vid
rontgen beaktas likasa inte. Detta eftersom Swedavia i dagsliget inte beslutat vilken
yta som ska anvindas och graden av iordningstillande skiljer sig mycket mellan de
olika alternativen. P& grund av att beslut dnnu inte tagits angdende ytan har darfor
berdkningarna koncentrerats till de kostnader som dr lika oavsett alternativ.
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2 Teori kring logistik och bygglogistik

Forsta delen av kapitel tvd beskriver begreppet logistik ur en allmén synvinkel och
hur foretag med hjélp av en bra logistikplanering kan minska sina utgifter. Vidare
beskrivs ocksa olika alternativa logistiklosningar som kan bidra till en mindre
miljopaverkan. Andra delen av kapitlet behandlar logistiken inom byggindustrin och
hur den dér anvénds for att gora byggprocessen mer effektiv.

2.1 Logistik

I kapitlets forsta del forklaras vad logistik innebdr. Darefter beskrivs hur foretag kan
anvénda sig av logistik som konkurrensmedel. Det ges ocksa exempel pa vilka
dilemman ett foretag kan stota pa da de ska besluta hur logistikhanteringen ska
fungera. Slutligen beskrivs logistiksystemets paverkan pd miljon och vilka
forbattringar som kan goras.

2.1.1 Vad ir logistik?

I huvudsak handlar logistik om att ka ett foretags intékter genom att sdnka
kostnaderna for materialhantering. For att uppné en god logistikhantering arbetar
foretag med att noggrant planldgga leveranser av material och fardiga produkter. En
vilplanerad logistikhantering kan bidra till att ett foretag far 6kad konkurrenskraft
gentemot andra foretag som sdljer samma typ av produkter. (Jonsson och Mattsson,
2016).

Aronsson, Ekdahl & Oskarsson (2013) sédger att i priset som en kund betalar for en
produkt gér en del av pengarna till kirnprodukten och en del till kringtjanster. Tva
exempel de ger pa vad kringtjdnster kan vara dr logistik eller att varan behover
marknadsforas. I ritt tid, pa ratt plats till en lag kostnad 4r en enkel beskrivning av
vad logistikarbetet har som utgdngspunkt. De beskriver att det for ett foretag kan vara
en utmaning att lyckas med detta och samtidigt 6ka sin omséttning.

Jonsson och Mattsson (2016, s.20) definierar logistik enligt f6ljande:

planering, organisering och styrning av alla aktiviteter i materialflodet, frén
ramaterialanskaftning till slutlig konsumtion och returfloden av produkt och
material, och som syftar till att tillfredsstilla kundens och dvriga intressenters
behov och 6nskemal, dvs. ge en god kundservice, ldga kostnader, lag
kapitalbindning, sma miljokonsekvenser och goda sociala férutsittningar.

For att kort sammanfatta vad logistik innebér finns de sju R:en. Dessa ar: rétt
produkt/tjénst, i ratt mangd, i ratt form, pa ritt plats, i ratt tid, till ratt mottagare och
med rétt pris (Lumsden, 2012).

2.1.2 Varfor det ar viktigt for foretag med logistik

Da logistikkostnader star for 10-30 procent av ett producerande foretags totala
kostnader anser Jonsson och Mattsson (2016) att det finns mycket pengar att spara
genom att sénka dessa kostnader. Transporter och hantering av gods eller varor dr
nagra typer av logistikkostnader, men utgifter uppstar dven da varor ska hallas i lager
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och paketeras pa olika sdtt. For att fa flodet av varor att fungera behdver nédgon i
foretaget arbeta med logistikplanering vilket ocksa kostar pengar. Utdver det forklaras
att &ven eventuella forseningar eller brister hos produkter kan resultera i hojda
kostnader.

Mattsson (2012) beskriver att det sker en fordndring i1 hur foretag konkurrerar med
varandra. Tidigare 14g kundens fokus pa produktens kvalitet och funktion, men &r
nagot som kunderna idag allt mer borjar se som en sjdlvklarhet. Han anser dirav att
foretag behover anvinda sig av andra medel for att konkurrera med varandra. Att
erbjuda en hog service blir d&nnu viktigare for att erhalla hog konkurrenskraft. Logistik
ar d& ndgot som foretag gor storre satsningar pa i form av bland annat
anpassningsbara leveranser med hog leveranssidkerhet och god kundservice. Sandberg
(2015) berittar att anvdndning av sa kallade differentieringsstrategier kan vara ett satt
for foretag att skapa konkurrenskraft. Detta innebér att kunden erbjuds nagot speciellt
som andra foretag som séljer samma typ av vara inte erbjuder. Logistik &r ett exempel
pa en typ av differentieringsstrategi.

Sandberg (2015) papekar att foretag pa senare ar har borjat arbeta mer globalt och
produkter kan skickas mellan olika vérldsdelar innan de nér kunden. Da
forsorjningskedjan stracker sig over hela varlden star produktens logistikkostnader for
en stor del av den totala kostnaden. I boken forklaras att det dr genom att ha en vil
fungerande, effektiv och billig logistiklosning som foretag som arbetar globalt kan
lyckas. Har foretagen inte det &r det troligt att de istdllet forlorar pengar pé att
anvénda sig av billiga globala inkdp dé logistikkostnaderna blir alltfor stora. Det ar av
storre betydelse att fokusera pd att sdnka logistikkostnaderna for ett foretag dir dessa
kostnader utgdr en stor del av foretagets totala kostnader. For ett foretag dér dessa
kostnader inte utgdr en lika stor del finns det andra saker att fokusera pa for att skapa
konkurrenskraft.

2.1.3 Logistiska svarigheter

Enligt Aronsson, Ekdahl & Oskarsson (2013) kan logistikkostnaderna delas upp i
foljande kategorier:
o Lagerforingskostnader
o Lagerhallningskostnader/Hanteringskostnader
e Transportkostnader
e Administrativa kostnader
« Ovriga logistikkostnader
o Informationskostnader
o Emballagekostnader
o Materialkostnader
o Logistikrelaterade kostnader

Jonsson (2008) hdvdar att det sdllan &r en sjdlvklarhet vilka val som dr de smartaste
och mest l1onsamma for att 6ka vinsten for ett foretag. Olika storlekar pa lagerlokaler
har sina for- och nackdelar. Stora lager ger foretag mdjlighet att kdpa in stora volymer
och pa si sitt dra nytta av kvantitetsrabatter. D4 korta leveranstider efterstravas kan
ett stort lager ocksa betyda att kravet pa korta leveranstider kan uppfyllas. Detta
genom att ha ett omfattande fardigvarulager att ta ifran. Samtidigt dr det mycket
kostsamt att ha varor pé lager. Oskarsson, Aronsson & Ekdahl (2013) beskriver att ett
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annat exempel dr dd beslut ska tas angdende hur transporter av varor ska ske. Genom
att samla varor till storre transporter istillet for att kora ut halvfulla lastbilar minskas
kostnaderna for transporter. Samtidigt méste hénsyn tas till att kunderna 6nskar sé
korta leveranstider som mgjligt. Om ett foretag inte kan uppfylla kundens krav pa en
kort leveranstid kommer kunden istéllet vinda sig till en annan forséljare.

2.14 Miljoaspekter

Logistiken dr en av manga saker som pdverkas da samhéllet och kunder stéiller hoga
krav pa miljon (Jonsson & Mattsson, 2016). Oskarsson, Aronsson & Ekdahl (2013)
redogor for tre olika miljohot med koppling till logistik. Logistiksystemet paverkar
klimatet och ger upphov till en 6kad vixthuseffekt da det vid transporterna slépps ut
stora médngder koldioxid. Anvindningen av begrdnsade naturresurser som till exempel
olja beskrivs ocksa som ett miljoproblem som bland annat skapas av transporter. Det
tredje miljoproblemet som anges &r kopplat till ménniskors hélsa och handlar om
trangsel och buller som transporterna ger upphov till. De anser att det i forsta hand ar
den stora mingden transporter som utgor det storsta miljoproblemet. Det finns dock
finns flera atgidrder som kan utforas for att minska transporternas miljopaverkan.

Jonsson och Mattsson (2016) ger som exempel att miljopéverkan kan minskas genom
anvindning av alternativa transportmedel som till exempel tag istéllet for lastbilar.
Transportorerna kan dven samlasta sitt gods for att fylla upp lastbilarna och darmed
minska antalet transporter.

Att transportera med tag dr ur miljosynpunkt ett battre transportsitt dn att anvénda sig
av lastbilar. Dock krévs omlastning fran lastbilar till tdg och transporterna kan kdéras
till begrénsat antal platser dit jirnvdgen stricker sig. For att frakta godset sista biten
till kund kravs édnda transport med lastbil. Darfor lampar sig tagtransporter bra for
langa avstdnd men sdmre for kortare. (Oskarsson, Aronsson & Ekdahl, 2013).

Oskarsson, Aronsson & Ekdahl (2013) pastar att det i ménga fall 4 mer gods som ska
transporteras till en stad &n darifran. Detta faktum utgor ett problem da fyllnadsgraden
1 lastbilarna pé vég frin staden blir véldigt ldg. Lumsden (2012) pdpekar att dven
paketeringen av materialet har stor betydelse for hur hég fyllnadsgrad som kan uppnas
1 lastbilen. En forpackning som gor godset ldttpackat och léttstaplat &r bra da det
medfor att mer gods far plats 1 lastbilen.

Oskarsson, Aronsson & Ekdahl (2013) péstar att en sak som bor ses dver dr hur
snabba leveranser kunderna egentligen kriver ér. I vissa fall kanske kunden prioriterar
att fa materialet levererat vid en specifik tidpunkt hogre dn vad de prioriterar en snabb
leverans. Enligt Mattsson (2012) har leveransservicen och efterfrdgan inte ett linjért
samband. Det finns ett gransvirde for hur lag leveransservice som gér att ha for att det
over huvud taget ska finnas en efterfragan. Fran denna punkt ser sambandet mellan
efterfrdgan och servicenivan ut som en S-kurva. Vid en viss nivéd ger en 6kad
leveransservice ingen okad efterfragan léangre.
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2.1.5 Samlastning

For att komma ifrédn problemet att lastbilar kor med halvfulla lastutrymmen kan
foretag samlasta sina transporter (Oskarsson, Aronsson & Ekdahl, 2013). Att
lastbilarna i genomsnitt fylls till 40—60 procent innebér att en stor miljomaéssig
forbattring ar mojlig (Lumsden, 2012). Ottosson (2005) menar pa att samlastning av
gods till en stad kan bidra med manga positiva effekter i staden. Férre tunga
transporter ger minskad tringsel pa gator, lagre ljudnivéer, en trevligare stadsmilj6 att
vistas i och minskade emissionsproblem. Oskarsson, Aronsson & Ekdahl (2013)
berittar att samlastning kan ske inom ett foretag men att det dven &r vanligt att olika
foretag samarbetar med varandra och samlastar sitt gods. De uttrycker dessutom att en
forutséttning for att kunna gora denna forbattring for miljon &r att ha ett bra
informationssystem ddr information om transportbehov létt gr att erhélla.

Dartill menar Ottosson (2005) att det ur trafiksdkerhetssynpunkt kan vara att foredra
att anvinda fordon av lite mindre storlek till samlastning. Detta géller speciellt vid
trafikering av stadsgator dér det inte finns tillrackligt med utrymme for stora lastbilar.
Ottosson menar pa att samlastning endast bor utforas dé lastbilar som ankommer inte
ar helt fyllda. For redan fullastade bilar har istillet samlastning en negativ effekt
ekonomiskt. Daremot kan det d& det ankommer riktigt stora fordon som ar fullastade
anda vara fordelaktigt att lasta om och anvénda sig av mindre lastbilar som léttare kan
ta sig fram.

2.2 Logistik i byggbranschen

Kapitlet inleds med en beskrivning av vad bygglogistik innebér. Dérefter ges en
forklaring av begreppet just-in-time. Vidare redogors det for byggbranschens behov
av att effektiviseras och vilka sloserier som vanligen forekommer pa en
byggarbetsplats. Darefter beskrivs begreppet tredjepartslogistik, hur det fungerar samt
hur det kan anvindas for att gora byggarbetsplatser mer effektiva. Slutligen tas
samlastning inom byggbranschen upp samt en beskrivning av vad direkta och
indirekta kostnader innebir gors.

2.2.1 Bygglogistik

Agapio et al. (2010) forklarar att bygglogistik handlar om att planera och organisera
materialfloden fran utvinning av ramaterial till fardigstillande av byggprojekt. Ett av
syftena som beskrivs dr att undvika att material anlénder till byggarbetsplatsen for
tidigt eftersom det da behover laggas pé lager. Sena leveranser bor ocksa undvikas dé
de resulterar i viantan. For att uppné en bra bygglogistik hdvdar de dven att faktorer
som paketering, lager och eventuella hinder behdver undersokas.

Lumsden (2012) forklarar att ett tillvigagangssétt for att uppné en bra bygglogistik &r
att anvénda sig av just-in-time leveranser. Detta innebér att leveranser av
byggmaterial sker vid det tillfdlle da det ska anvéndas 1 produktionen. Just-in-time
skiljer sig pé flera sdtt fran det traditionella séttet att leverera material. Just-in-time
beskrivs som leveranser som ar bittre anpassade édn vad de traditionellt sett ar.
Leveranser sker i mindre mdngder da endast material som behovs for tillféllet
levereras. Detta bidrar till att leveranser ocksé sker mer frekvent. Forpackningar ar
béttre anpassade efter kundens dnskemaél och &r inte standardiserade. Just-in-time
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kréaver ett gott samarbete mellan entreprendr och leverantor och rutiner och system
behdver vara enkla. Trots att just-in-time innebdr mindre leveranser vid fler tillfallen
papekar Lumsden att det inte behdver innebira en lag fyllnadsgrad i lastbilarna.
Samarbetar flera byggforetag i ndrheten av varandra sa kan de fi en mindre leverans
varje dag istéllet for en storre en ging 1 veckan.

Sundquist (2014) uttrycker att det pa byggarbetsplatser ofta dr ont om lagerutrymmen
och avlastningsplatser. Trots detta &r det vanligt att mycket material kdps in pa samma
géng eftersom stora inkdp ofta ger mingdrabatter. Material kops ibland in l&ngt innan
det behovs ute 1 produktionen och det behdver da hallas i1 lager. Ifall lagerutrymmena
ar sma pa arbetsplatserna kan det resultera i att material behover flyttas omkring pé
grund av att det till en borjan kan ha placerats pa en plats dir det sedan ar i vagen. I
avhandlingen understryks att s4 mycket som en tredjedel av en arbetares dag kan gé at
till aktiviteter som att leta efter, forflytta eller ompaketera material. D& material ligger
pa lager finns det enligt Sundquist risk att det tar skada av véder och vind och blir
darfor obrukbart. Om defekter pa material inte upptécks forrén efter montering har
béde tid och pengar lagts pd arbete som sedan behdver goras om.

Hulthén et al. (2017) hédvdar att fordndringar av logistiken kan bidra till en
effektivisering av byggbranschen. Logistiken beskrivs som byggbranschens
blodomlopp pé grund av den stora paverkan den har i byggprojekt. Genom att bland
annat skapa en béttre koppling mellan den interna logistiken inne pa
byggarbetsplatsen och den externa logistiken utanfor samt att samverka béttre kan
storningar och dyra speciallosningar minimeras. I rapporten podngteras ocksa vikten
av att i ett tidigt skede planera logistiken for att undkomma nddldsningar som ger
upphov till stora kostnader. Redan i forstudie och planeringsskede bor logistiken
finnas med i tanken. For att underlétta planeringen av logistiken finns olika IT-
16sningar att tillga.

2.2.2 Sloserier och effektivisering av byggbranschen

Josephsson och Saukkoriipi (2005) beskriver att det finns olika typer av sloserier. Nar
tid spenderas pd aktiviteter som inte medfor en virdedkning hos produkten eller 1
projektet kallas det for sloseri. Processer som utfors kan vara antingen viardedkande
arbete, tvingat- eller rent sloseri. Frimst dr det rena sloserier som bor undvikas for att
effektivisera produktionen. Dérefter kan de tvingade sldserierna ses 6ver. Nedan ges
ndgra exempel pa sloserier (Josephsson & Saukkoriipi, 2005):

o Lager

e Vintan

e Onodig rorelse

o Overarbete

« Overproduktion

e Omarbete

e Onddiga transporter av material

e Arbetarnas kapacitet utnyttjas inte fullt ut

Ekeskir (2016) havdar att byggproduktionen i1 dagslidget dr ineffektiv. Enligt Révai

(2013) &r en orsak till detta att det finns manga faktorer som kan ge upphov till
storningar pa arbetsplatsen. Exempel pa storningar kan bland annat vara bristfalliga
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leveranser, forseningar eller daligt utférande. Daremot kan en god planering medfora
en minskning av antalet storningar och gora dessa lattare att hantera ifall de uppstér.
Ekeskér (2016) pastar att det i ménga fall dr yrkesarbetare som skoter
materialhanteringen pa byggarbetsplatsen och att det ar ytterligare en anledning till
varfor branschen dr ineffektiv. Det dr sdledes en liten del av en yrkesarbetares
arbetstid som nyttjas till arbete som skapar vérde i projektet.

Josephsson & Saukkoriipi (2005) ger ytterligare argument for att byggbranschen
skulle kunna effektiviseras. Enligt deras undersokning framgér att endast 17,5 % av
yrkesarbetarnas tid ldggs pa véardeskapande arbete. 45 % av tiden gér till tvingat
sloseri, vilket innebér olika typer av forberedande arbeten som ér nddvéndiga for att
kunna utféra det virdeskapande uppgifterna. Inom denna kategori finns
materialhantering som utgdr cirka 14 % av den totala arbetstiden. Det rena sldseriet
vilket inkluderar bland annat véntan, tid for forflyttning och avbrott star for sa mycket
som 33 % av arbetstiden.

For att forsoka minska sloserier som till exempel omarbete och fel som leder till hoga
produktionskostnader och 1ag produktionsniva hdvdar Thunberg (2016) att ett béttre
samarbete mellan de olika parterna i forsorjningskedjan &r nodvéndigt. Flertalet
foretag lagger mycket fokus pa att forbéttra sina relationer till kunder men inriktar sig
mindre pa att ha ett bra samarbete med sina leverantorer. I avhandlingen papekas
vikten av att ha en bra relation till leverantorerna da sena leveranser kan stélla till med
stora problem pa byggarbetsplatsen.

Enligt Révai (2013) kan en byggarbetsplats beskrivas som en tillfdllig fabrik. Till en
borjan finns ingenting pa plats och allt som behdvs for att kunna uppfora en byggnad
behover tas dit. Thunberg (2016) forklarar att detta innebér att dven
forsorjningskedjan kommer vara tillfallig. Kedjan &r komplicerad med méanga
inblandade foretag, konsulter, leverantorer och underleverantorer. Det dr stindigt ett
flode av material, verktyg och arbetskraft. Om ett storre fokus 14ggs pa bygglogistik
anser han att bade tid och pengar sparas och en hogre produktivitet pa
byggarbetsplatsen kan uppnas. Pa sé vis slipper byggarbetarna vinta pé sitt material
och mer tid kan ldggas pa viardedkande arbete.

2.2.3 Tredjepartslogistik

Enligt Ekeskir (2016) innebér tredjepartslogistik att ansvaret for materialhantering
overlats till ett logistikforetag. Detta arbetssatt dr forhdllandevis nytt 1 byggindustrin
och syftet med att anvénda sig av en tredjepartslogistiker dr att effektivisera arbetet.
Ekeskir anser att byggarbetarnas tid ska anvéndas till att skapa virde i projektet
istéllet for att hantera material. En av de sloserier som ndmndes ovan &r att
medarbetares kompetens inte utnyttjas och tack vare anvéndning av tredjepartslogistik
kan detta sloseri minskas eller undvikas. Om bestillare viljer att i byggprojektet
prioritera att lagga fokus pa logistikhantering forklaras det i rapporten att kostnaden
for projektet kan bli lagre och d@ven den totala projekttiden kan forkortas.

Alfredsson och Hertz (2003) forklarar att en tredjepartslogistikers arbetsuppgifter kan
variera. Fradmst handlar det om transporter och lagerhallning men de kan dven ha
andra tillaggstjanster. Sundquist (2014) menar pa att de i vissa fall enbart anstills for
att utfora intransporter av byggmaterial medan de i andra fall kan ansvara for allt frén
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logistikplanering i projektets start till att transportera in exempelvis gipsskivor och
koksutrustning under projektets géng.

Sundquist (2014) forklarar att materialleveranser vanligtvis ankommer under en
byggarbetsplats ordinarie arbetstider mellan 07.00 och 16.00. For att transportera in
material till olika stillen pa byggarbetsplatser behovs resurser som kranar, truckar och
hissar. Da samma utrustning ska anvédndas for bdde materialhantering som till
byggproduktionen sdger Sundquist att det finns risk for att resurserna inte racker till.
Darav spenderas mycket tid &t véintan. Avhandlingen visar pd att kranen dr en mycket
viktig resurs pa byggarbetsplatsen, men som har en mycket hog dygnshyra. Den bor
déarfor anvandas mycket och inte vara stillastdende. Eftersom kranen har sa pass stor
betydelse for att projektet ska gi framat dr det dumt att den anvinds till onddig rorelse
som att flytta material fram och tillbaka.

Enligt (Agapiou et al., 1998; Thomas et al., 1989) minskar riskerna for att material
blir skadat vid transport inom byggarbetsplatsen eller dar det star utplacerat da en
tredjepartslogistikers tjénster anvinds. Sundquist (2014) uttrycker ocksi att risken att
material inte fas till den plats man Onskar det och 1 rétt tid dr ytterligare en risk som
minskas. Vidare kommer dven en minskning av verktyg och manniskor i omlopp att
ske under produktionstiden. Detta underlittar for bade byggprojektet och de som
skoter intransporter da de slipper stora varandra och inte behover dela pé resurser. Pa
sa sétt kan kranar hissar och truckar anvdndas for bade byggarbeten och intransporter
och fler av dygnets timmar kan utnyttjas. Enligt Thunberg (2016) kan en forbéttrad
planering av leveranser bidra till att byggprojekt bli allt mer effektiva och det &r storre
mojlighet att budgeten for byggprojekten halls.

2.2.4 Samlastning i byggbranschen

Sundquist (2017) visar pa tva olika problematiska fall for leveranser. I det forsta fallet
hanteras alla ordrar som kommer in till leverantéren separat vilket medfor en lag
fyllnadsgrad hos lastbilarna som kor till bygget. Leverantoren forutsitter hér att
kunden vill ha materialet levererat sa snart som mojligt, vilket inte alltid &r fallet.
Detta sitt att hantera leveranser, utan att anvanda samlastning &r inte effektivt for
leverantoren. I det andra fallet anvinds samlastning i hog grad och fullastade bilar kor
ut till byggarbetsplatserna. Dessvérre finns det risk for att samlastning medfor att
leveranserna inte foljer produktionen. I detta fall behdver materialet lagerhallas och
det finns stora risker for att material tar skada, forsvinner eller blir omkringflyttat i
onddan.

Sundquist (2017) anser att det &nda finns flera anledningar till att samlastning inom
byggbranschen skulle vara fordelaktigt. Vid byggnationer i tit stadsmiljo ges flera
exempel pa dé samlastning skulle underlitta. Da det &r trangt och lastbilstrafiken till
byggarbetsplatserna méste dela samma gator som ovriga trafikanter, gor samlastning
att farre stora fordon behdver koras pé gatorna. Det kan dven finnas verksamheter som
inte vill bli storda av tung trafik. I stdder dr det dessutom vanligt med olika typer av
restriktioner som till exempel utsldppsgréanser eller tidsbegransningar for nir tung
trafik far kora pa vdgarna. Sundquist menar pé att en tredjedel av all tung trafik pa
vagarna dr antingen pa vag till eller fran en byggarbetsplats och ddrmed har logistiken
en stor miljopaverkan. Det finns dock tillfallen da restriktioner i stdderna begrinsar
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mojligheterna for samlastning. Finns det viktbegransningar pa gatorna kan det
medfora att fler transporter dr en nddvandighet for att klara kraven.

Enligt Sundquist (2017) star logistikkostnaderna for omkring 10 % av ink&pspriset for
ett material. I vissa fall kan kostnaden ocksé vara en betydligt storre del. Genom att
anvinda samlastning kan kostnaderna for logistik reduceras.

Ottosson (2005) menar pa att samlastning av material till byggprojekt kan vara
mycket fordelaktigt for material under en viss storlek. Storre material kan vara svara
att hantera och gor darfor samlastning komplicerat. Ottosson podngterar ocksa att
eftersom byggprojekt pagar under en begrinsad tidsperiod bor en samlastningslokal
for byggmaterial inte vara allt for dyr. En lokal som Iétt kan demonteras eller
konverteras till annan verksamhet dr darfor fordelaktig i denna situation.

2.2.5 Direkta och indirekta kostnader

Enligt Lindén (2013) framkommer det att det i byggbranschen forekommer fyra olika
typer av kostnadskategorier kopplade till materialhantering. Dessa kostnader delas
upp 1 direkta kostnader, indirekta kostnader, avfallskostnader och 6vriga kostnader.

De direkta kostnaderna beskriver Lindén (2013) dr kostnader kopplade till de fysiska
omstdndigheterna ute pa byggarbetsplatserna. Hiar ingar mantimmar och
maskinkostnader, vilket dr kostnader som oftast mits i timkostnad/person dé arbetaren
hanterar material eller da maskiner anvédnds for att hantera material. Under kategorin
ingdr dven personaladministration vilket syftar till kostnader for planering, inkép och
samordning.

De indirekta kostnaderna ar enligt Lindén (2013) kostnader som é&r vésentliga att
rdkna med da de ror hanteringen av material, men som inte &r omedelbart kopplat till
aktiviteter som skapar vérde i projektet. Dessa kostnader ror till exempel bockar,
verktyg och diverse utrustning, som &r kategorier som ofta hyrs och inte kops och da
betalas per dag.

Lindén (2013) beskriver nésta kostnadskategori som kostnad for storningar och
skador. Felaktiga eller sena transporter av material, problem med den tillfalliga hissen
pa byggarbetsplatsen och att arbetsomradet ej dr vél etablerat dr scenarier som kan ge
storningar pa arbetsplatsen. Att material skadas under transport, lossning eller vid
ovarsam hantering dr hdndelser som gar under skadekostnader.

Den fjérde och sista kostnadskategorin som Lindén (2013) visar pé ar de ovriga
kostnaderna. Dessa styrs dels av hur vél materialet &r packat och mérkt, vilket
paverkar effektiviteten av hanteringen av materialet. Kategorin ér dven relaterad till
véaderforhdllanden, dér regn kan ge liggande material fuktskador och dér vind kan
stélla till problem vid krananvdndning.
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3 Metod

I foljande kapitel beskrivs de olika metoder som anvénts for framtagning av
information till rapporten. Forst beskrivs vilka litterdra kéllor som studerats. Darefter
redogors for hur de intervjuer som genomforts har gétt till. Efter detta behandlas vilka
studiebesok som gjorts och vad dessa bidrog med for information till rapporten. Sedan
beskrivs kursen som genomfordes i det planeringsverktyg som kommer anvéndas 1 det
studerade projektet. Vidare presenteras hur det berdkningsverktyg som utformats har
tagits fram och var indata till berdkningarna &r hamtade ifrdn. Slutligen redogérs for
kvalitén pé rapporten.

3.1 Litteraturstudier

For framtagning av material kring &mnet logistik har information hdmtats frdn bocker,
vetenskapliga artiklar samt fran elektroniska kdllor. Chalmers biblioteks databaser har
anvénts for sokning efter material och nyckelord som logistik, bygglogistik,
tredjepartslogistik, just-in-time, materialfléden, samlastning och sloseri har da
angivits. For att erhdlla information om projekten pa Arlanda har material fran
involverade foretag studerats.

3.2 Intervjuer

For insamling av information om Svensk Bygglogistik AB och deras verksamhet har
en intervju genomforts med foretagets VD Urban Wallin. Han gav en bild av historien
bakom foretaget och hur det utvecklats under arens géng till vad det ar idag. Han
beskrev dven de olika tjinster de idag erbjuder sina kunder och vad dessa innebér.

Tobias Bergstrom, teknisk konsult pd Svensk Bygglogistik AB, intervjuades under ett
studiebesok pa Arlanda flygplats och stod for information vad det giller Arlandas
framtidsplaner och den framtida hanteringen av byggnadsmaterial. Tid har spenderats
pa Svensk Bygglogistik AB:s kontor i G6teborg och mojlighet har getts till att stilla
fragor, samtala och diskutera information. Diskussioner har forts med de tekniska
konsulterna Christoffer Johansson och Anders Ekroth for att fa ytterligare information
om hur byggmaterial ska hanteras vid transporter in till airside.

Intervjuer har genomf6rts med Linn Hedengren och Roine Eriksson, vilka verkar som
logistiktekniker med inriktning guidning respektive som koordinator pd Swedavias
godsmottagning. En intervju genomfordes dven med Erik Sandberg som arbetar som
enhetschef for infrastruktur pd Swedavia. Vid dessa intervjutillfallen erholls
information om hur hanteringen av inkommande gods sker vid sdkerhetskontrollerna
idag. Det gavs dven inblick i hur strikta regler som finns pa airside och vikten av att
dessa skots pa ritt sitt.
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Samtliga intervjutillfallen finns listade i tabell 1 som visar pd nér intervjun
genomfordes, vem som intervjuades och vilken befattning personen hade.

Tabell 1. Intervjuade personer, deras arbetsroller samt datum for intervjutillfdllet

Namn Foretag/Roll Datum

Tobias Bergstrom Svensk Bygglogistik AB, | 2017-02-08, 2017-03-22
Teknisk konsult

Anders Ekroth Svensk Bygglogistik AB, | 2017-04-26
Teknisk konsult

Roine Eriksson Swedavia, Koordinator 2017-02-08

Linn Hedengren

Swedavia,
Logistiktekniker

2017-02-08, 2017-03-07

Christoffer Johansson

Svensk Bygglogistik AB,
Teknisk konsult

2017-04-18

Richard Roos

Svensk Bygglogistik AB,
IT-ansvarig

2017-01-31

Erik Sandberg

Swedavia, Chef Logistik
ARN Infrastruktur

2017-02-08, 2017-03-09

Urban Wallin

Svensk Bygglogistik AB,
VD

2017-01-31

Den intervjumetod som anvénts genom intervjuerna har varit en kvalitativ 6ppen
intervju (Lantz, 2007). Detta har mojliggjort for intervjupersonerna att fritt kunna
utveckla sina svar och dven fora en diskussion med intervjuaren kring svaren. For att
underldtta arbetet vid sammanstéllning av intervjumaterialet har nagra av de
genomforda intervjuerna med intervjupersonernas samtycke spelats in. For att dessa
skulle bli sa effektiva som mojligt delades ocksé uppgifterna upp sa att en person
stillde fragor medan den andra forde anteckningar pd det som sas. De fragor som
stdlldes under intervjutillfillena har arbetats fram med utgédngspunkt i material frén
Svensk Bygglogistik AB samt utifran information fran Swedavias webbsida (se
Bilaga 1, Bilaga 2 och Bilaga 3). Vidare har dven mailkommunikation hafts med de
intervjuade dar kompletterande information har erhéllits. Mailkommunikation med
Sandberg och Hedengren har framst haft att gora med ledsagning, samlastning av
Swedavias gods samt diverse fragor angdende sdkerheten. Mailkontakt med
Johansson och Bergstrom har istéllet handlat om logistikldsningar i framtiden och
olika beslut som har tagits angdende transporter in till airside.

3.3 Studiebesok

For insamling av information om hur man i dagslaget gér tillviaga vid
sdkerhetskontrollerna pa Arlanda flygplats har studiebesok gjorts pa Swedavias
godsmottagning med tillhorande sékerhetskontroller. Vid besoket genomfordes en
rundtur med bil pé airside med Linn Hedengren och Roine Eriksson. Det gav en
overgripande bild av omfattningen av omrddet och en tydlig beskrivning av de
riktlinjer som géller niar man fardas pa airside. Detta dr information som ligger till
grund for den del 1 rapporten som beskriver dagslidget pa Arlanda. Vid
studiebesokstillfillet gjordes dven ett besok pa godsmottagningens
varumottagningshall for att undersdka och dokumentera hur den rontgenmaskin som
genomfor skanning av inkommande gods ser ut och fungerar.
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For att {4 en bittre forstdelse for hur logistik fungerar ute i praktiken och vad den
framfor allt innefattar pa byggarbetsplatserna, har ett studiebesok pa Ostra

Sjukhuset gjorts. Hér sker i dagslédget omfattande byggnationer som kréver en
vilordnad logistik, vilket Svensk Bygglogistik AB dr med och samordnar. Vid
studiebesoket studerades deras intransporttjidnst, som innebir leverans av
byggmaterial till en byggarbetsplats utanfor arbetsplatsens ordinarie arbetstider. Vilka
fordelar detta arbetssitt kan medfora for projektet undersoktes ocksa.

3.4 Kurs i planeringsverktyget LogNet

Vid de kommande byggnationerna pad Arlanda kommer ett planeringsverktyg for
samordning av logistiken att anvdndas. En kurs 1 anvéindningen av detta
planeringsverktyg har genomforts for att fa inblick 1 hur verktyget ser ut, hur det
fungerar samt hur det kommer anvédndas pa Arlanda. Kursen holls av Rikard Roos pa
Svensk Bygglogistik AB som beskriver att LogNet, som dr namnet pa
planeringsverktyget, har tagits fram och utvecklats inom foretaget och &r en del av de
tjanster de séljer.

3.5 Berakning och jamforelse

I analysen i denna rapport har ett verktyg for att utféra berdkningar utformas.
Verktyget har arbetats fram 1 Excel, dar kostnadsposter har kopplats till tider som
sedan summerats till totalkostnader for de olika alternativen. Med det framridknade
resultatet har sedan en ekonomisk jimforelse av de olika alternativen kunnat goras.
Verktyget ér baserat pa teori kring logistik och empiriska undersdkningar. Indata till
berdkningarna dr baserade pa siffror angivna av Svensk Bygglogistik AB, Swedavia
AB, Linde Material Handling AB och Rubb AB. I vissa fall har kvalificerade
gissningar fatt goras da den data som kravs for att utfora berdkningarna inte funnits
tillgénglig.

3.6 Kvalité pa studien

Studien som gjorts dr en kvalitativ studie. Informationen som hémtats till rapporten
har studerats djupgéende, specifikt for det amne som rapporten ror. Det kommer
dérfor inte vara mojligt att reproducera denna rapport pa samma sétt som vid
kvantitativa studier. Da projektet som studeras kommer dga rum inom en snar tid
finns det inte nagot syfte i att forsoka aterskapa ett arbete med likvirdig information i
framtiden.
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4 Svensk Bygglogistik AB

I detta kapitel beskrivs foretaget Svensk Bygglogistik AB. Forst redogors for hur det
gick till d& foretaget startades upp. Dérefter presenteras hur de arbetar idag.
Avslutningsvis beskrivs de tre olika tjdnster som Svensk Bygglogistik AB erbjuder.

4.1 Sa skapades Svensk Bygglogistik AB

Ar 1998 skapades foretaget Goteborgs byggvaror AB av Urban Wallin. Under nigra
ar salde Goteborgs byggvaror AB olika typer av byggmaterial till byggarbeten. Vid
varje tillfélle de kom for att utfora sina leveranser av material slogs de av hur délig
ordning det var pa byggarbetsplatserna. Det saknades struktur for hur leveranser
skulle tas om hand. Ar 2002 bytte foretaget namn till Géteborgs Bygglogistik AB och
de borjade da ta hand om logistik samt erbjod intransporter av byggmaterial. Inom
kort blev intransporttjdnsten mer I6nsam én sdljtjansten av byggmaterial och de
avvecklade d& denna tjénst for att 1dgga fokus pa utveckling av intransporttjansten.
Logistik var vid den tiden ett nytt och modernt begrepp. D& verksamheten sedan
etablerade sig i fler stdder som till exempel Stockholm bytte féretaget namn till
Svensk Bygglogistik AB.

4.2 Foretaget idag

Idag arbetar foretaget Svensk Bygglogistik AB (bendmns fortséttningsvis som
Bygglogistik) med att utfora logistikanalyser innan en entreprendr etablerar infor ett
byggprojekt. De har logistikentreprenader med logistikansvariga och logistikplanerare
som ser till att planen for logistiken f6ljs och som formedlar till alla som arbetar pé
byggarbetsplatsen hur arbetet med logistiken ska utforas. Bygglogistik utfor d&ven
intransporter av byggmaterial pa byggarbetsplatser efter byggarbetarnas ordinarie
arbetstid. For Bygglogistik &r det viktigt att komma in i1 processen redan fran borjan
eftersom logistiken maste komma med i kontraktet, darfor arbetar Bygglogistik 1
samarbete med bestéllare.

For att forsoka effektivisera leveranserna utfors logistikanalyser. Dessa analyser gors
redan innan projektets start for att tinka igenom byggprocessen och forsoka avvérja
problem som kan uppsté redan 1 tidigt skede. Den yttre logistikanalysen syftar till att
fi en sé& produktiv byggprocess som mojligt med minsta mdjliga pdverkan pé den
omgivande miljon runtomkring. I den inre logistikanalysen studeras arbetet inne pa
byggarbetsplatserna och hur man far ritt material, packat pa rétt satt, pa rétt plats, 1
ratt tid. (Bygglogistik, 2017).

Nasta steg 1 kedjan ar delen som gér under namnet logistikentreprenad. Hér dr syftet
att fa de slutsatser som dragits i logistikanalyserna att funka ute i praktiken, vilket
handlar om att i detalj planera transporter till, fran och inom byggarbetsplatserna.
Detta gors via en logistikansvarig som samordnar transportflddena ute pa plats.
Dennes uppgift ér att upplysa leverantorer och entreprendrer om vad som ska héanda
och nir, sa att logistiken flyter pa smartfritt. [ storre projekt kopplas dven en
mottagningskontrollant in, som ledsagar, 6vervakar och i vissa fall avfardar
transporter vid obokade leveranser. Logistikplanerare kan dven kopplas in med
uppgift att samordna leverantorers olika 6nskemal pa ett stille. (Bygglogistik, 2017).
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Bygglogistiks tredje funktion dr dess intransportentreprenad vilken visas 1 figur 1.
Denna del gar ut pa att efter ett byggprojekts avslutade arbetsdag, klockan 16.00
utfora intransporter av material som skall anviindas dagen efter. De som utfor
intransporterna bendmns som Logistikpatrullen och ér till stor del anstillda studenter
som ldser utbildningar med bygginriktning. Deras arbete visas dven i figur 2 dér de
flyttar material som ska anvéndas pa byggarbetsplatsen under nésta dag till ritt plats.
Intransportdelen skapades dd Bygglogistik upplevde att yrkesarbetare istéllet for att
utfora sina ordinarie arbetsuppgifter, fick ligga sin arbetstid pa att forflytta och vénta
pa material. Genom att utfora intransporter av material utanfor ordinarie arbetstid
tillats yrkesarbetarna géra meningsfulla uppgifter under sin arbetstid och materialet
hamnar packat pa ritt sétt direkt dér det skall anviandas. (Bygglogistik, 2017).

Figur 1. Forberedelser infor kranlyft
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Figur 2. Material lossas och hdmtas med palldragare

Nar ett byggprojekt ska genomforas anlitar en bestéllare en byggentreprenor som
sedan anlitar underentreprendrer. De i sin tur kontaktar materialleverantorer som
kontaktar en fabrik. Kedjan fortsétter sedan vidare med en distributdr, ett akeri och en
chauffor. Chaufforen ansvarar sedan for att komma i rétt tid till bygget. Det ér inte
nagon i1 denna langa kedja som dger leveransen utan ansvaret for leveransen skickas
hela tiden léngre ner 1 kedjan.

Bygglogistik anvinder sig av ett planeringsverktyg vid namn LogNet som kan
underlétta for att styra upp leveranserna. Genom programmet som visas i figur 3 gors
bokningar av samtliga leveranser till ett projekt med minst fem dagars
framforhéllning. Transporten har +/- 15 minuter fran den givna ankomsttiden att
anldnda. All data som kommer ur programmet sparas och blir statistik dver till
exempel om och vilka leveranser som é&r bestdllda i1 tid och om de ankommit pé utsatt
tid. Utifrén det leveransschema som byggs upp blir det 6verskadligt ndr tid finns for
att lamna material och vilka hjdlpmedel som finns tillgdngliga vid lossning. Pa sa sétt
undviks krockar med flera leveranser vid samma tidpunkt och materialflédena pa
byggarbetsplatsen blir jimna. I systemet framkommer vem som bokat en leverans,
mottagare till denna, vilken grind materialet ska tas in genom, vilken lossningsplats
som géller och hur manga och vilka resurser som krivs for arbetet.
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Figur 3. LogNet — webbaserat leveransplaneringssystem (Sundin & Bergstrom, 2017).
Atergiven med tillstand.
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5 Logistikhantering pa Arlanda flygplats

I detta kapitel behandlas forst vad som ligger till grund f6r de kommande
ombyggnationerna och vilka framtidsplaner som finns for flygplatsen. Vidare ges en
grundlig beskrivning av hur logistikhanteringen skots 1 dagsldget. Till sist redogors
for hur logistiken i framtiden kommer fungera i samband med att ombyggnationerna
kommer att 4ga rum.

5.1 Arlanda flygplats framtidsplaner

Arlanda dr en vixande flygplats. Under de senaste fem aren har antalet resendrer 6kat
fran 16 miljoner till omkring 25 miljoner passagerare per ar. Fran flygplatsen reser i
dagsliget cirka 80 flygbolag till 180 destinationer. Uppskattningsvis har flygplatsen
17 500 anstdllda. Tidigare statistik visar pd att antalet resenédrer stadigt 6kar. En
framtida uppgéng av flygtrafiken kommer bero av flera faktorer. Nagra av dessa ér att
antalet invénare 1 Sverige Okar, de far hogre inkomst, foretag arbetar mer globalt,
turismen Okar samt att Sverige och Stockholm blir mer attraktivt att besoka. Arlanda
flygplats forvantar sig darfor en stadig 6kning av antalet resendrer med 4-5 % per &r.

Pé grund av detta dr flygplatsen i behov av att utdka sin kapacitet for att vara anpassad
och kunna ta emot ett hogre antal passagerare. Mélet ar att flygplatsen ska agera som
nav for flygtrafiken i hela Norden. Passagerare ska vilja att resa till Stockholm for att
sedan resa vidare till langvéga destinationer over hela vérlden. For att uppfylla ovan
ndmnda mal for Arlandas utveckling planeras och utfors flertalet byggprojekt. Figur 4
visar en visionsbild 6ver hur en del av flygplatsen kommer se ut i framtiden efter att
planerade byggnationer har genomforts. Med ett storre antal passagerare krévs fler
och storre flygplan, fler pirer och gater och ett storre utbud av restauranger och
shopping. Utdver detta dr det dven viktigt att sdkerhetskontrollerna gér snabbt och
smidigt.

Figur 4. Utveckling Stockholm Arlanda Airport (Johansson, 2014) CC-BY-ND.
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I terminal 5, som &r den storsta av Arlandas terminaler, kommer det goras
upprustningar pa flera omraden. For att ha mgjlighet att ta emot nagra av varldens
storsta flygplan som Airbus A380 byggs en ny pir. Det byggs ocksé ett nytt
bagagesystem och en ny sidkerhetskontroll. Samtidigt utokas shoppingen i terminalen
och restaurangutbudet 6kar. En ombyggnation kommer att utforas vid gaterna 11-24
for att underldtta for ankommande resendrer fran non-Schengenomradet. Figur 5
nedan visar pd placeringen av de olika terminalerna.

Terminal 3 &3

Terminal &

Gate 11-24

Terminal 2 SkyClty

Terminal 4

Figur 5. Ar du osiker pa var de olika gateomraderna ligger? (Swedavia, 2017)
Atergiven med tillstand.

For att underlétta for resenérer till USA ska en amerikansk inresekontroll, US
Preclearance, byggas pa Arlanda i1 en del av terminal 5. US Preclearance gér ut pa att
resendrerna kontrolleras innan de stiger pé planet. Dessa kontroller gar till pd samma
sétt som de kontroller som 1 vanliga fall utfors nér resendrerna anlint till USA. Detta
innebdr att de efter genomgangen sidkerhetskontroll flyger ett inrikesplan till USA fran
Stockholm.

Ytterligare forandringar som kommer goras ar att en ny uppstallningsplats och ett nytt
driftomréde for flygplanen kommer anldggas. Den centrala godsmottagningen
behdver utdka sina ytor for att kunna ta hand om alla transporter av gods sdsom
livsmedel och saker till forsdljning, sa &ven en ny och stérre godsmottagning kommer

byggas.

Ovan ndmnda utvecklingsplaner tillhér UPA (Utvecklingsprogram Arlanda). [ UPA
ingdr endast utveckling som ror sjdlva terminalerna. Men for att mota ett dkat antal

resendrer finns ocksa framtida planer pa hur omraden utanfor sdkerhetskontrollerna
kring flygplatsen ska utvecklas.

5.2  Logistikhantering pa Arlanda flygplats idag

I detta kapitel beskrivs hur hanteringen av logistik gar till 1 dagsldget samt hur de
olika kontrollerna av last, forare och fordon gér till dé transporter ska in till airside.
Diérefter ges en forklaring av de behdrigheter som krévs for att fa vistas pa airside.
Slutligen beskrivs ledsagning av transporter inne pa airside.
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5.2.1 Leveranser

I dagsldget kommer transporter som har varor att leverera till airside till Swedavias
godsmottagning med tillhdrande grindar, alternativt till terminalernas gemensamma
varuintag. Leveranser mottages vid godsmottagningen om det dr byggmaterial till en
byggarbetsplats pa airside eller material och verktyg till underhall inne pa flygplatsen.
Vid terminalernas varuintag finns en annan PVK (person- och varukontroll) dir varor
till butiker och restauranger mottages av mottagarna sjdlva. Det finns tre grindar
placerade pé olika stéllen pé air-/landside grinsen av flygplatsomradet ddr gods
mottags, samt ytterligare en grind for flygbrédnsle. Grind 1 4r den storsta grinden
vilken ocksa tar emot flest leveranser. Hér finns en vintyta pa ca 100 meter dir 4-5
lastbilar far plats. Kommer ytterligare fordon blir dessa ombedda att terkomma
senare nér plats finns. I dagsldget finns inte ndgon uppstéllningsplats for fordon dér de
kan invanta en plats vid grinden.

5.2.2 Kontroller

Vid ankomst av en leverans ér det tre delar som
behover kontrolleras, foraren, fordonet samt
materialet som fraktas. Forst kors fordonet till
godsmottagningen dér godset med hjélp av
Swedavias motvikt- eller skjutsstativstruckar lyfts av
fordonet och in i en rontgenmaskin, vilken visas i
figur 6. Dér skannas och analyseras godset av
sakerhetspersonal, for att sedan efter godkdnnande
lyftas pa fordonet igen. Da rontgenmaskinen har
métten 1,45 x 1,80 m? finns det vissa typer av gods
som inte gar in 1 maskinen. I detta fall gors en
okuldrbesiktning av godset samt en undersokning
med ETD-utrustning (Explosive Trace Detection),
dven kallad sniffer, for att leta efter sprangmedel.
Vid exempelvis betong- och asfaltstransporter finns
det inte heller mojlighet att kora lasten genom
rontgenmaskinen. Da krévs det att en securitybil
aker efter och dvervakar fordonet tills dess att den
tippas av och det kan sdkerstillas att inget otillatet Figur 6. Rontgenmaskin
forts med lasten.

Swedavia har under denna process inget ansvar for hanteringen av godset, &ven om
det skulle skadas. De utfardar inte heller nagon kvittens/ansvarsdverforing. Ansvaret
ligger istéllet hos chaufforen. Efter godskontrollen kors fordonet till den grind som é&r
avsedd for dess leverans, diar bade chauffor och fordonet kontrolleras. Under denna
fard foljer en securitybil med och dvervakar sa inget hinder med den kontrollerade
lasten, samt 6verldmnar ansvaret for fordonet till en vakt vid grinden. Vil pa plats far
foraren ta med sina tillhorigheter och genomga en kontroll likt den som genomfors for
resendrerna inne pa flygplatsen, dir bagage fors igenom en rontgen och forare gar
igenom en metalldetektor. Under tiden undersdks fordonet och alla dess utrymmen av
securitypersonal. Nar vél alla delar 1 ekipaget dr godkédnda ér leveransen klar att koras
in pd airside. Skulle ekipaget inte bli godként har sdkerhetspersonalen ritt att neka
fordonet fran att kora in sin leverans.
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Liksom for passerande genom sikerhetskontrollen inne pé flygplatsen finns det dven
vid sdkerhetskontrollen vid grinden restriktioner for vad som fér tas med in till airside.
Alkohol, vapen, pepparspray och batonger dr exempel pd foremél som inte fér tas
med. Aven djur dr forbjudna. Det ir inte heller tillatet att ha med material in till
airside som inte ska levereras dér. Detta fall kan uppstad om en chauffor har ytterligare
en leverans med pallar till en annan mottagare utdver de som skall in till flygplatsen.

5.2.3 Badge och behorighet

For att {4 lov att vistas pa airside krdvs behorighet. Detta visas genom en sa kallad
badge som dr en form av behorighetshandling. Badgen é&r ett kort som ska béras
synligt hela tiden och som beskriver vart inom flygomrédet du far lov att vistas. For
att fa en sadan utfdrdad krévs att man genomgar en utbildning som sedan férnyas
vartannat ar. Det krévs ocksa olika former av badger beroende pa vart inom omradet
man ska vistas. Ska en person exempelvis framfora ett fordon pa airside krivs en
badge for personen, ett fordonstillstand, samt kortillstdnd for de olika omrddena som
flygplatsen bestdr av. Vil inne pa flygomradet finns sérskilda vdgar dir fordon far
framforas och strikta regler att f6lja vid vistelse ute pa ramperna dér flygplanen kor.
Till exempel har snéfordon och flygmaskiner alltid foretrdde. For personer som endast
tillfalligt ska vistas inne pé airside utfardas en sé kallad visitor-badge som géller i 24
timmar. Denna ger personen temporir behorighet att fa besoka airside.

5.2.4 Ledsagning idag

Forare som kontinuerligt kor leveranser till flygplatsen blir utbildade och far en badge
utfardad, men det ar betydligt vanligare att forare inte har en badge. Cirka 5 % av de
forare som ankommer har behorighet att kora pa airside. Forare utan badge fér inte
kora inne pa omradet sjdlva, utan blir lotsade fram genom omradet av en forare med
behorighet till detta. Nar transporterna sedan skall ut frin airside krévs att behorig
personal foljer dessa hela vigen till grinden. Nagra ytterligare kontroller liknande de
vid inpassage utfors inte vid utpassering.

5.2.5 Foranmailan

Vid inkommande transporter till flygplatsen skall féoranmélan goéras senast 72 timmar
innan ankomsttid, vilket dessvérre bara gors i ca 10 % av fallen. Det delas idag inte ut
nagot vite till sena eller oanmilda ankomster, men dessa transporter 16per storre risk
att fa vénta pa att fa komma in om kobildning uppstar vid grindarna. Nar det géller
leveranser till byggprojekten som pdgar pd airside har projektledarna vid varje projekt
som yttersta ansvar att anmaéla sina leveranser till godsmottagningen och nér dessa ar
pa vig. Utdver ankomsttiden ska det dven foranmaélas om transporten kommer behdva
ha ledsagning inne pa airside, samt om sérskilda maskiner sdsom kranbil eller truckar
kommer att behdvas.
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5.2.6 Ingen forvaring av material pa airside

Pé byggarbetsplatserna inne pa airside dr det mycket begransat med plats och 1 vissa
fall finns inte ndgra ytor att forvara material pa. Detta stiller extra stora krav pa
entreprendrerna att tinka “just-in-time” och bara bestélla material som behdvs just for
stunden. Om det griavs upp grus eller liknande massor som blir samlade pa hog, finns
det krav pa att dessa massor ska forslas ut till landside, de fér ej forvaras inne pa
airside. Detta giller oavsett om det dr byggprojekten som ansamlat massorna eller
nagon annan disciplin inne pa flygomradet.

5.3 Logistikhantering pa Arlanda flygplats i framtiden

I detta kapitel beskrivs de forédndringar av logistikhanteringen som kommer att goras.
Kapitlet inleds med en beskrivning av den checkpoint som planeras att uppforas, vad
syftet med den &r och hur den kommer att fungera. Dérefter redogors for vilka
omplaceringar av nuvarande grindar som kommer goras. Tva mojliga alternativ for
var transporter av byggmaterial kommer tas in till airside presenteras. Slutligen
beskrivs ocksé tva alternativa metoder for hur transporter in till airside ska goras
antingen med hjdlp av ledsagare eller genom samlastning.

5.3.1 Checkpoint

Som ndmns i kap 5.1 kommer en méngd byggnationer att goras pa Arlanda, bade
innanfor och utanfor sdkerhetskontrollerna. I och med detta kommer antalet
transporter till omrddet 6ka betydligt och nya ldsningar for att hantera transporter av
byggmaterial maste tas fram. For att verksamheten pa flygplatsen ska rulla pa precis
som vanligt och resendrer och anstillda ldtt ska kunna ta sig till och fran flygen eller
sina arbetsplatser dr det av stor vikt att lastbilar inte blockerar den ordinarie trafiken.

Under varen och sommaren 2017 kommer darfor en checkpoint att anldggas, vilken
blir leveransadress for alla byggrelaterade leveranser. Bygglogistik stir for
planeringen av checkpointen vilken sedan bekostas av Swedavia.

Samtliga lastbilar kommer anlénda till checkpointen oavsett om de ska till ett
byggprojekt pé airside eller landside. Checkpointen kommer att som figur 7 visar,
vara beldgen 1 ndrheten av motorvigen. Fordelen med en sadan placering ar att
lastbilschaufforerna far ldtt att hitta dit och slipper hamna bland taxibilar, bussar och
bilar. Trots att LogNet kommer att anvdndas for planering av leveranser och foraren
har +/- 15 minuter pa sig frdn den angivna tiden att ankomma finns det alltid risk for
att forare ankommer for tidigt eller for sent. Da checkpointomradet kommer att vara
uppemot 22 000 m? kommer det finnas utrymme for lastbilar att std och viinta hir om
de kommer f6re sin utsatta tid.
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Figur 7: Karta over flygplatsomradet (Dahlén, 2017). Baserad pa Eniro 2017.

Checkpointen ér planerad att utformas enligt figur 8. Nar en forare ankommer till
checkpointen parkeras lastbilen pa en av uppstéllningsplatserna. Sedan gér foraren till
receptionen dér en kontroll mot LogNet gors och information ges om vart foraren ska
kora vidare. Mottagaren av materialet kontaktas ocksa sé att de pa byggarbetsplatsen
kan forbereda sig for att ta emot leveransen. Om mottagaren inte har mojlighet att ta
emot leveransen for tillfdllet far lastbilen vénta pa checkpoint. Pa
uppstéllningsplatserna star lastbilar som ankommer 1 ritt tid och som direkt ska kora
vidare. Platsen som bendmns som parkering for vintande bilar kommer anvéndas av
de lastbilar som ankommer ldngt fore utsatt tid. Denna parkering dr dven avsedd for
leveranser som ankommer efter utsatt tid och som da kan behdva vinta for att hitta en
ny tid att leverera sitt material. Lastvixlingen anvidnds da det kommer 14nga lastbilar
med sldp. Da det inte finns mojlighet att kora till byggarbetsplatserna med alltfor stora
lastbilar fir dessa chaufforer lamna sina sldp vid lastvéxlingsplatsen for att kora in
med lite material at gadngen.
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Figur 8. Arlanda Checkpoint (Sundin & Bergstrom 2017). Atergiven med tillstand.

5.3.2 Omplacering av grindar

Som beskrivet i1 kapitel 5.2.2 utfors kontroller av forare, fordon och last och dessa
kontroller kommer fortsitta goras pa samma sétt som tidigare. Da en ny pir till
terminal 5 ska byggas kommer det inte ldngre finnas plats att ha kvar grind 1, som i
dagslidget anvénds for de flesta transporter. Den nuvarande godsmottagningen och
rontgen kommer inte heller vara kvar dér de ar placerade 1 dagslédget.

For vanligt gods kommer en ny central godsmottagning att byggas 1 anslutning till
Cargo City. Rontgenmaskinen som idag dr placerad vid nuvarande godsmottagning i
ndrheten av grind 1 kommer att flyttas dit och godset kommer att tas in genom grind
vid Cargo City.

For byggmaterial dr det &nnu inte faststéllt var materialet ska tas in till airside och det
finns for tillfdllet 1 huvudsak tv4 alternativ som diskuteras. Klart dr att materialet inte
kommer kunna tas in vid grind 1 och att istéllet grind 4 eller 5 kommer anvéndas (se
figur 7). Beslut har dven tagits om att en ytterligare en rontgenmaskin ska kopas in.
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5.3.3 Transporter genom grind 4

Det forsta alternativet som dr aktuellt &r att anvédnda sig av grind 4 {Or att ta in
transporter med byggmaterial till airside. I anslutning till grinden kommer dven en ny
lokal for rontgen samt en eventuell samlastningslokal placeras. Det finns tva
foreslagna ytor som vid detta alternativ kommer anvéndas for rontgen och
samlastning, vilka &r markerade i figur 9. I dag utgors dessa ytor av grus vilket
innebdr att asfaltering av dessa ytor gar att utféra forhallandevis smidigt. Da grind 4
redan dr anpassad for att ta in storre transporter krivs inte nigra storre dtgarder for att
denna grind ska kunna anvéndas, vilket &r fordelaktigt. Grinden behdver byggas ut en
aning fOr att fi plats med en extra fil for byggtrafiken. Ytterligare en fordel med att ta
in transporter genom grind 4 &r att lastbilarna da kor in till airside utan att behdva
passera den hogt trafikerade Nordanleden dér flygplatsens resenérer, bussar och
taxibilar kor.

Figur 9. Nya grind 4 (Johansson, 2017). Atergiven med tillstand.

Med detta alternativ finns dven en del nackdelar. Pa grund av den hoga sdkerheten pa
flygplatsen kommer byggmaterialleveranser inte fa passera pa inre transportvigen
intill terminalerna dir flygplanen befinner sig. De kommer istéllet bli tvungna att ta en
annan, ldngre vidg. Vad som kan ses som en risk och nackdel med att anvidnda grind 4
ar att grinden for byggmaterial ligger sd pass ndra huvudgrinden for dvrig
godsmottagning till flygplatsen. Detta kan leda till kobildning vid grindarna om det
ankommer manga transporter samtidigt.
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5.3.4 Transporter genom grind 5

Det andra alternativet innebdr att transporter av byggmaterial tas in genom grind 5.
Aven vid detta forslag skulle en ny rontgen samt en eventuell samlastningslokal
placeras i anslutning till denna. Forslaget ér alltsa forhdllandevis likt forslaget med att
anvénda sig av grind 4. Den storsta skillnaden dr placeringen av grindarna.

Den frdmsta fordelen med att anvdnda grind 5 istéllet for grind 4 dr att lastbilarna
slipper kdra omvégar pd airside och att de latt nar byggarbetsplatserna. Omradet kring
grind 4 och grinden vid Cargo City blir inte lika hogt belastat och risken for
kobildningar dar minskas.

Det finns nackdelar d&ven med detta forslag. For att ta sig fran checkpoint till grind 5
behover Nordanleden passeras (se figur 6). P4 denna gata bor tung trafik undvikas.
Grind 5 ér inte heller anpassad for den trafik som vintas komma. Grinden &r idag
endast utrustad med tva byggbodar. Det finns gott om plats att placera en byggnad for
rontgen och eventuell samlastningslokal intill grinden, vilket visas i figur 10. Som
figuren visar finns tva alternativa omraden foreslagna for placering av rontgen och
eventuell samlastningslokal. For att kunna anvinda grind 5 for transporter krivs stora
atgirder. Omréadet bestér idag av skog och det finns en viss risk for att marken kan
vara sank, da en sjo ligger precis intill. Darfor krévs kostsamma markarbeten innan
marken kan bebyggas.

Figur 10. Nya grind 5 (Johansson, 2017). Atergiven med tillstand.
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5.3.5 Ledsagning i framtiden

Det krévs ledsagning pé airside for forare utan fordonstillstdnd. Av de forare som
ankommer med gods idag ar det omkring 95 procent som saknar behorighet att fa kora
pa airside. Detta gor att det troligtvis kommer krévas ledsagning for en stor del av de
ankommande transporterna dven i framtiden. Om ledsagning anvénds sker
héndelseforloppet 6verskadligt som i figur 11 och aktiviteterna kan beskrivas pa
foljande sitt:

Lastbil anldnder till checkpoint med material och anmaéler sig i receptionen
Lastbil kors vidare till rontgen dar material lastas av

Material rontgas och befinner sig direfter pa airside

Forarens drende till airside kontrolleras

Lastbil, forare och dennes dgodelar kontrolleras vid grind

Material lastas pa lastbil som nu befinner sig pa airside

Personal ledsagar lastbil till byggarbetsplats pa airside dér material lastas av
Lastbil ledsagas tillbaka till grind
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Figur 11. Beskrivning av hindelseforloppet vid ledsagning

Da de framtida byggnationerna kommer igdng kommer antalet transporter till airside
Oka markant. Som f6ljd av detta kommer fler fordon att behdva ledsagas och den
bemanning som idag finns avsatt for detta kommer med storsta sannolikhet inte att
ricka till. Att bemanna upp denna post dr nddvéndigt for att transportflodet ska flyta
pa och det inte ska bli stopp och forseningar i transportkedjan.
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5.3.6 Samlastning i framtiden

Ett alternativ till ledsagning ar att anviinda samlastning. Héndelseforloppet skiljer sig
en del fran da ledsagning anvinds. Figur 12 nedan beskriver hur det gar till da en
leverans kommer med material som ska samlastas. Momenten som genomfors ar
ocksa listade nedan:

1. Lastbil anldnder till checkpoint med material och anmadler sig i receptionen

2. Lastbil kors vidare till rontgen dar material lastas av

3. Material rontgas och befinner sig dérefter 1 samlastningslokal pé airside

4. Ytterligare material att samlasta invéntas

5. Forare med badge hamtar upp material och kér med samlastningsbil ut det till
byggarbetsplatserna

6. Material lastas av

7. Foraren atervinder med samlastningsbil till samlastningslokal

E] ; 5]
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BYGGARBETSPLATS
BYGGARBETSPLATS

BYGGARBETSPLATS

QB7 _/OEE]J‘

KONTROLL AV FORARE
OCH AGODELAR
‘ ’Jl SAMLASTNINGSYTA AIRSIDE
= 3

RONTGEN
GRIND ONTG

@ LDJ LANDSIDE
KONTROLL AV ARENDE 2
CHECKPOINT
a_ MED RECEPTION
[
1
B

Figur 12. Beskrivning av hindelseforloppet vid samlastning

For alternativet med samlastning tillkommer en rad nya kostnader som inte existerar i
ledsagningsalternativet. En lokal dir det ska finnas plats for bade samlastning av
material och rontgen kommer behdva upprittas. Utdver lokalen kommer lastbilar som
ska kora med det samlastade materialet till arbetsplatserna behdva kopas in samt
truckar som skoter palastning av material till dem. Till dessa fordon kommer
truckforare samt lastbilschaufforer behdva anstéllas. For att samordna samlastningen
och transporterna kommer det dven behdvas en logistikplanerare. Da
samlastningsbilarna endast kommer befinna sig pa airside behovs inte lika manga
securityarbetare eftersom inte nagon kontroll av forare, dgodelar och fordon utfors vid
varje leverans.
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6 Analys

I detta kapitel gors en analys av de tvé alternativen ledsagning och samlastning. Forst
gors en ekonomisk jimforelse med hjdlp av ett framtaget berdkningsverktyg. Andra
delen av kapitlet jimfor alternativen med avseende pd andra aspekter 4n ekonomiska.

6.1 Ekonomisk analys

I detta kapitel presenteras en ekonomisk jamforelse av samlastning och ledsagning.
Inledningsvis redogdrs for vilka forutséttningar som har behovt beaktas vid
berdkningarna. Darefter beskrivs de olika kostnadsposterna som finns och forklaringar
till vad de olika arbetsuppgifterna innebéar ges. Efter detta presenteras det
berdkningsverktyg som tagits fram for att berdkna kostnaderna for ledsagning och
samlastning. Slutligen analyseras berdkningarna och de tvé alternativen jamfors.

6.1.1 Forutsattningar

Det har varit av intresse att undersdka de transporter som ankommer med material till
airside som dr mojligt att rontga och samlasta. Det finns 4n sa ldnge inte ndgon
berdknad siffra pa hur manga sadana transporter som kommer ankomma eller
fyllnadsgraden i dessa. Denna siffra dr mycket beroende av hur de som bestéller
leveranser viljer att gora sina bestéllningar samt hur leverantorer arbetar med
samlastning inom foretaget, men dven med andra foretag. Antalet transporter samt
antalet pallar per transport paverkar personalbehovet men dven vilka 6ppettider
rontgen, checkpoint och grind behdver ha.

Da byggarbetarna vanligtvis arbetar 07.00-16.00 dr det fordelaktigt att gora en
begrinsning av tiden som leveranser far ankomma till bygget till 07.00-15.00. For att
de ska hinna ta emot materialet ordentligt dr det darfor praktiskt att transporter
ankommer mer dn en timme innan bygget stanger for dagen. Inom tiden 07.00-15.00
kommer dessutom en timme vara avsatt for lunch. Under denna tid kommer
leveranser inte kunna tas emot pa byggarbetsplatserna. Lampligt &r att de anstillda vid
checkpoint, rontgen, samlastningslokal och grind har lunchtid nagot tidigare &n
byggarbetarna. Da finns mojlighet for dessa att paborja kontroller s att leveranser ar
klara och kan anlidnda till byggarbetsplatsen direkt d& byggarbetarnas lunchtid ér slut.

Vid rontgen av pallar finns en begriansning. Endast en pall at gdngen kan kontrolleras
och detta arbete kan endast utforas av 1 person. Arbetet gér inte att utféra mer
effektivt &ven om fler securityarbetare skulle anstéllas. For att kunna rontga fler pallar
per dygn behover fler av dygnets timmar utnyttjas, alternativt fler rontgenmaskiner
kopas in. Momentet att rontga pallar utgér vad som kan kallas for en flaskhals som
bromsar upp arbetet med att ta in material till airside.

Vid ledsagningsalternativet dr det samma forare och fordon som ankommer med
material som ska kora in det till airside. D& material endast kan tas emot pa
byggarbetsplatsen under 7 av dygnets timmar &r det inte mojligt att rontga material
utspritt over dygnet. For ledsagningen ar darfor rontgen endast oppet 7 timmar per
dygn. Att det inte finns ndgon mojlighet att utdka arbetstiden for att hoja kapaciteten
vid rontgen kan ses som en stor nackdel med att anvinda sig av ledsagning.
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For samlastningsalternativet dr en utokning av arbetstiden mojlig. Pallar kan da
rontgas under hela dygnet om det dr nddvéandigt. Detta beror pa att det inte d4r samma
lastbil och forare som ankommer med material som kor det till byggarbetsplatsen.
Material samlas efter genomgangen kontroll 1 rontgen upp 1 en samlastningslokal pa
airside. En eller flera forare arbetar sedan med att kora ut material fran
samlastningslokalen till byggarbetsplatserna under de timmar material kan tas emot.
Pé grund av mojligheten till mellanlagring pé airside kan dérfor material rontgas
under hela dygnet.

Den framsta begransningen oavsett alternativ ligger 1 antalet lastpallar och inte 1
antalet transporter. Det d4r mdjligt att anstélla fler leveransplanerare som tar hand om
ankommande fordon vid checkpoint samt att anstélla fler securityarbetare for kontroll
av fordon, forare, dgodelar och drenden. Det dr ocksd mdjligt att anstélla fler
ledsagare vid behov. Trots detta finns d&nda en begransning 1 antal transporter som kan
ankomma eftersom det vid checkpoint och grind inte finns plats att hantera obegrénsat
antal lastbilar.

For att berdkna kostnaderna for ledsagning respektive samlastning har aktiviteter som
kommer utforas vid de olika alternativen tagits fram. I listan nedan presenteras dessa

aktiviteter med tillhérande tider. Det &r sedan dessa tider som kostnadsberdkningarna
for ledsagning och samlastning grundar sig i.

o Ta emot lastbil vid checkpoint = 10 min

e Ledsagning = 30 min

e Kontroll av lastbil = 15 min

o Kontroll av drende = 5 min

e Rontgaenpall=30s

o Kontroll av forare och dgodelar = 2 min

o Tid for att lasta av och pa en lastpall fran rontgen = 30 s

o Tid for att lasta av/pé en lastpall fran/pa lastbil = 30 s

o Tid for att kora ut material for en fullastad samlastningsbil = 40 min

Tiden for att ta emot en lastbil vid checkpoint dr approximativt 10 minuter. Med tanke
pa tiden som material kan tas emot pa byggarbetsplatsen ér lampliga 6ppettider for
checkpointen 06.00-15.00. Da det tar lite tid for material att rontgas kan checkpointen
Oppna ndgot fore byggarbetarna ér pé plats och kan ta emot leveransen. Detta
tidsspann géller vid ledsagning. Vid samlastning kan 6ppettiderna utdkas vid behov.

I genomsnitt tar det 30 minuter per ledsagning. Tiden varierar bland annat beroende
pa avstand fran grind till byggarbetsplats. Fyllnadsgraden i lastbilarna paverkar ocksa
tiden for ledsagning eftersom den paverkar tiden det tar att lasta av material. Till
skillnad fran de flesta leveranser som ankommer och ska ledsagas kommer
samlastningsbilarna ha en fyllnadsgrad pa 100 %. En fullastad lastbil antas rymma 34
pallar per leverans, da detta &r standard for 13,6 meter langa lastbilar. Da
samlastningsbilen kor ut extra manga pallar har 10 minuter lagts till for att
kompensera for den extra tid det tar att lasta av dessa. Tiden for att kora ut med en
samlastningsbil antas diarfér vara 40 minuter.

Tiden det tar att kontrollera ett fordon kan variera mellan 5—20 minuter. En lastbil tar
vanligtvis langre tid att kontrollera &n en personbil och dirfor antas den
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genomsnittliga tiden for kontroll av lastbilar vara 15 minuter. For kontroll av forare
och dgodelar krévs alltid minst tva personer, dér en kontrollerar nér foraren passerar
en metalldetektor och en kontrollerar forarens d4godelar i en rontgen. Denna process
tar omkring 2 minuter.

Uppskattningsvis tar det 30 sekunder for en truckforare att lasta av en pall fran en
lastbil och lyfta upp den pd rontgen. Samma tid géller for da rontgade pallar ska lyftas
pa lastbilen igen eller forflyttas till en samlastningsyta. Da rontgenmaskinen utgor en
grans mellan landside och airside kommer tvé truckforare behdvas. Hade endast en
truckforare arbetat hade denne behovt passera en sidkerhetskontroll mellan palastning
och avlastning vid rontgen och d4 hade &ven tiden for detta behovt beaktas. Det
kommer dessutom att behovas tva truckar, en pa landside och en pa airside.

De angivna tiderna ovan dr uppskattningar av hur lang tid det tar att utféra de olika
momenten. P4 grund av vintan som létt uppstér kan arbetet inte utforas 100 %
effektivt. De anstéllda kostar dock pengar dven den tid de véntar och inte kan utfora
effektivt arbete.

Samtliga securityarbetare behdver vara pa plats under hela tiden rontgen dr 6ppen.
Detta gor att de behover vara betalda under de timmar som réntgen ar 6ppen dven om
deras effektiva arbetstid &dr betydligt farre antal timmar. Detsamma géller for
ledsagarna, truckforarna samt for de anstillda pa checkpointen.

6.1.2 Kostnadsposter

Logistikplanerare

Logistikplanerare ar placerade vid checkpoint och har som arbetsuppgift att planera
for nér leveranser till airside kan tas in samt ta emot ankommande lastbilar. Dessa
kontrollerar forarnas foljesedlar mot LogNet och ser dven om f6rarna ar i tid. Darefter
kontaktar de mottagaren av materialet pa byggarbetsplatsen for att stimma av att det
gdr bra att ta in materialet. Logistikplanerarna dr dven de som ger férarna
véigbeskrivning till rontgen. Kontakt halls med truckforare och sékerhetspersonal vid
rontgen sa att lastbilar inte skickas vidare da det inte finns tid att ta emot dem. Vid
samlastning kommer det d4ven behdvas logistikplanerare vid samlastningslokalen vars
uppgift ar att planera samlastningen av materialet.

Truckforare

TruckfOrare dr placerade vid rontgen och arbetar dar med att hantera lastpallarna som
ska rontgas. De lastar av material fran ankommande lastbilar och lastar pa det pa
rontgen. Vid ledsagning lyfts sedan material pa lastbilen igen medan det vid
samlastning sker en mellanlagring pé en samlastningsyta.

Securitypersonal

Securitypersonalen har ansvar for att kontrollera och ha uppsikt dver lasten,
kontrollera foraren, kontrollera férarens dgodelar, kontrollera drendet samt
genomsoka fordonet. Det finns idag en person som kontrollerar forarens drende till
airside, en som genomsoker fordonet, en som kontrollerar forarens dgodelar i en
rontgen och en som kontrollerar foraren med hjdlp av en metalldetektor. For lasten
behdvs en person som haller uppsikt da materialet rontgas och ytterligare en person
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som har dgonkontakt med lasten frén att den rontgas till att den passerat grinden.
Sammanlagt behovs alltsa minst sex anstillda for att kontrollera ekipaget.

Ledsagare
Vid ledsagningsalternativet behovs ledsagare. De har som uppgift att visa vigen at
lastbilschaufforen fran grind till byggarbetsplats och sedan tillbaka igen.

Lastbilschauffor
Vid samlastningsalternativet kravs lastbilschaufforer. Deras uppgift r att hamta upp
pallar vid samlastningslokalen och kora ut detta till de olika arbetsplatserna pa airside.

Ovriga kostnader

Utover kostnader for personal som krévs tillkommer dven kostnader for leasing av
truckar, kop av ny rontgenmaskin, byggnation av tilt for rontgen eller rontgen och
samlastning, hyra for lastbilar samt kostnader for asfaltering av ytor.

Nedan presenteras de kostnader som i berdkningarna anvinds for yrkeskategorierna,
leasing och kop.

e Leveransplanerare = 600 kr/tim

e Ledsagare = 550 kr/tim

e Securityarbetare ~ 350 kr/tim

e Truckforare = 500 kr/tim

e Leasingkostnad truck = 7500 kr/mén

e Lastbilschauffor + lastbil ~ 1100 kr/tim

e Rontgenmaskin = 5 miljoner kr

o Kostnad télt for enbart rontgen = 300 000 kr

o Kostnad télt for rontgen och samlastning = 425 000 kr

o Kostnad for material och arbete per kvadratmeter vid asfaltering av ytor for
rontgen och samlastning ~ 100 kr/m?

e Kostnad for etablering =~ 20 000 kr

6.1.3 Berikningar

For att utfora berdkningar for ledsagning respektive samlastning har ett
berdkningsverktyg tagits fram. I figur 13 presenteras den del av berdkningsverktyget
som anvénds for att berdkna kostnaden for ledsagning. Figur 13 visar istillet
berdkningar for samlastningsalternativet och vilka kostnader det alternativet medfor.
Antaganden och ekvationer som anvénds i berdkningsverktyget presenteras ingaende i
Bilaga 4. Som ndmns i kapitel 6.1.1 finns det inte ndgon uppskattning av hur manga
leveranser som forvéntas komma med samlastningsbart gods. Déirav presenteras 1
figur 13 och 14 berdkningar for ett exempel pa hur det skulle kunna se ut. I figurerna
visar de bldmarkerade rutorna de val som har gjorts for antal transporter per kvartal,
effektiv arbetstid, antal pallar per transport samt markarea for rontgen och ytor runt
omkring. I berdkningsdokumentet dr dessa édndringsbara och instéllningar kan goras
efter de forutséttningar som finns.
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LEDSAGNING

Genomsnittligt antal transporter per kvartal

Antal arbetsdagar per vecka 5,000
Procent av arbetstiden de anstallda antas arbeta
effektivt [%]
Genomsnittligt antal transporter per dygn 30,65
Genomsnittligt antal pallar per transport
Genomsnittligt antal pallar per dygn 459,8
Tid for att ta emot en lastbil vid checkpoint
[min] 10,00
Totalt antal timmar for att ta emot lastbilar vid
checkpoint per dygn [tim] 5,109
Antalet leveransplanerare som behovs for att Kostnad for en
hantera airsideleveranser 0,973 leveransplanerare [kr/tim] 600,0
Antalet timmar som leveransplanerarna tar Total kostnad for
emot transporter per person och dygn [tim] 5,250 leveransplanerare [kr/dygn] 4087
Ledsagare
Tid for en ledsagning [min] 30,00
Antalet transporter som behover ledsagning per
dygn 30,65
Totalt antal timmar for alla ledsagningar per
dygn [tim] 15,33
Kostnad for en ledsagare
Antalet ledsagare som behovs 2,919 [kr/tim] 550,0
Antalet timmar for ledsagning per person och Total kostnad for ledsagare
dygn [tim] 5,250 [kr/dygn] 11239
Securityarbetare
Tid for kontroll av lastbil [min] 15,00
Totalt antal timmar for att kontrollera alla
ankommande lastbilar per dygn [tim] 7,663
Antalet securityarbetare som behdvs for att
kontrollera lastbilar 1,460
Antalet timmar for kontroll av lastbilar per
person och dygn [h] 5,250
Tid for kontroll av drende [min] 5,000
Totalt antal timmar for att kontrollera alla
arenden per dygn [tim] 2,554
Antalet securityarbetare som behovs for att
kontrollera drenden 0,487
Antalet timmar for kontroll av drenden per
person och dygn [tim] 5,250
Tid for kontroll av férare samt dagodelar [min] 2,000
Totalt antal timmar for att kontrollera alla forare
samt dgodelar per dygn [tim] 1,022
Antalet securityarbetare som behdvs for att Till detta arbete kravs alltid
kontrollera forare samt dgodelar 2,000 minst 2 securityarbetare
Antal timmar for kontroll av férare samt
agodelar per person och dygn [tim] 1,022
Tid for att rontga en pall [min] 0,500
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Antalet securityarbetare som kan arbeta med
att rontga pallar

Antal timmar for kontroll av last vid rontgen [h]

Totalt antal timmar som en securityarbetare

5,250

Truckforare
Tid for att lasta av en pall fran lastbil och lyfta

behover halla uppsikt pa lasten [tim] 3,831

Antalet securityarbetare som behovs for att Kostnad for en

halla uppsikt pa lasten 0,730 securityarbetare [kr/tim] 350,0
Antal timmar for att halla uppsikt pa lasten per Total kostnad for

person och dygn [tim] 5,250 securityarbetare [kr/dygn] 13 906

upp den pa réntgen [min] 0,500
Tid for att lasta pa en rontgad pall pa lastbil
[min] 0,500
Totalt antal timmar for hantering av alla pallar
per dygn [tim] 7,663
Kostnad for en truckforare
Antalet truckférare som behdvs 2,000 [kr/tim] 500,0

Antal timmar for hantering av pallar per person
och dygn [tim]

Truckar

Antalet truckar som behovs

2,000

Total kostnad for
truckforare [kr/dygn]

Kostnad for att hyra en truck
per manad [kr/man]

7500

Total kostnad for ledsagning per dygn [kr/dygn]
Fasta kostnader

Total kostnad for truckhyra
[kr/dygn]

Kostnad for kop av ny

Total fast kostnad for Iedsagnlng [miljoner kr]

Figur 13. Berdkningsverktyg ledsagning
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rontgen [miljoner kr] 5,000
Kostnad for talt for rontgen
[miljoner kr] 0,300
Markarea for rontgen och ytor runt omkring
[m2]
Kostnad fér material och arbete per
kvadratmeter [kr/m2] 100,0
Total kostnad for
Kostnad for etablering [kr] 20 000 markarbeten [kr] 520 000




Genomsnittligt antal transporter per kvartal

Antal arbetsdagar per vecka

Procent av arbetstiden de anstallda antas
arbeta effektivt [%]

Genomsnittligt antal transporter per dygn

Genomsnittligt antal pallar per transport

Genomsnittligt antal pallar per dygn

Antalet arbetstimmar per dygn [tim]
Leveransplanerare
Tid for att ta emot en lastbil vid checkpoint

Antal timmar for kontroll av last vid rontgen
[tim]

Totalt antal timmar som en securityarbetare

[min] 10,00

Totalt antal timmar for att ta emot lastbilar

vid checkpoint per dygn [tim] 5,109

Antalet leveransplanerare som behovs for att

hantera airsideleveranser 0,378

Antalet timmar som leveransplanerarna tar

emot transporter per person och dygn [tim] 13,50

Totalt antal timmar for att planera for

samlastning per dygn [tim] 8,000

Antalet leveransplanerare som behovs for att Kostnad for en

hantera samlastning 1,000 leveransplanerare [kr/tim] 600,0
Antalet timmar som en leveransplanerare

som hanterar samlastning behover arbeta Total kostnad for

per dygn [tim] 8,000 leveransplanerare [kr/dygn] 8887
Securityarbetare

Tid for att rontga en pall [min] 0,500

Antalet securityarbetare som kan arbeta

med att rontga pallar 1,000

13,50

behover halla uppsikt pa lasten [tim] 3,831

Antalet securityarbetare som behovs for att Kostnad for en securityarbetare

halla uppsikt pa lasten 0,730 [kr/tim] 350,0
Antal timmar for att halla uppsikt pa lasten Total kostnad for

per person och dygn [tim] 5,250 securityarbetare [kr/dygn] 10 898
Truckfoérare

Tid for att lasta av en pall fran lastbil och

lyfta upp den pa rontgen [min] 0,500

Tid for att flytta pall fran réntgen till

samlastning [min] 0,500

Totalt antal timmar for att flytta pallar

till/fran rontgen [tim] 7,663

Antalet truckférare som behovs for att flytta

pallar till/fran rontgen 0,568

Antal timmar for att flytta pallar till/fran

rontgen per person och dygn [tim] 13,50
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Tid for att lasta pa pall pa samlastningsbil

[min] 0,500

Totalt antal timmar for att lasta pa pallar pa

samlastningsbil [tim] 3,831

Antalet truckférare som behovs for att lasta Kostnad fér en truckforare

pa pallar pa samlastningsbil 2,000 [kr/tim] 500,0

Antal timmar for att lasta pa pallar pa Total kostnad for truckforare

samlastningsbil per person och dygn [tim] 1,916 [kr/dygn] 12 109

Truckar
Kostnad for att hyra en truck per

Antalet truckar som behovs 2,568 manad [kr/man] 7500
Total kostnad for truckhyra
[kr/dygn] 898,7

Lastbilschaufforer+Lastbil

Tid for att kora ut material for en fullastad

samlastningsbil [min] 40,00

Antal pallar som far plats pa en fullastad

samlastningsbil 18,00

Totalt antal timmar for att kora ut alla

ankomna pallar under ett dygn [tim] 17,03

Antal lastbilschaufférer som behovs 3,244

Antal timmar for att kéra ut pallar per person Kostnad for lastbil+férare

och dygn [tim] 5,250 [kr/tim] 1100
Total kostnad for lastbil+forare

Antal lastbilar som behovs 3,244 [kr/dygn] 18 731

Total kostnad for samlastning per dygn [kr/dygn]

Fasta kostnader
Kostnad for kop av ny rontgen

[miljoner kr] 5,000
Kostnad for talt for réntgen och
samlastning [miljoner kr] 0,425

Markarea for rontgen, samlastningslokal och
ytor runt omkring [m2]

Kostnad for material och arbete per
kvadratmeter [kr/m2] 100,0

Total kostnad for markarbeten
Kostnad for etablering [kr] 20 000 [kr] 520 000

Total fast kostnad for samlastning [miljoner kr] 5,945

Antal ar med byggnationer I

Figur 14. Berdkningsverktyg samlastning

I berdkningarna i figur 13 for ledsagning och figur 14 for samlastning framgér bland
annat hur manga anstéllda som krévs for de olika arbetsuppgifterna, hur manga
truckar som kridvs samt vad kostnaderna for dessa ér. Kostnaderna beror av antalet
leveranser och deras fyllnadsgrad, effektiviteten hos de anstillda samt antalet timmar
de arbetar. Under byggnationsidren kommer antalet leveranser att variera och antalet
anstédllda kommer dé& behdva anpassas efter variationerna.
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For att snabbt kunna gora en uppskattning av nér vilket av alternativen ar mest
lampligt har f6ljande tabeller tagits fram. Tabell 2 visar kostnader for ledsagning.
Kostnader kan hir avldsas vid 3 olika effektivitetsnivaer, 60, 75 respektive 90 %. Vid
de olika nivéerna kan kostnaderna avlésas for olika antal pallar per transport.
Tabellerna visar kostnaderna dé leveransantalet per kvartal varierar mellan 500—7000.
Denna skala anviands da griansen for hur manga transporter som kan tas emot per
kvartal ligger omkring 7000. Grinsen varierar beroende pa val av metod, antal pallar
per leverans och effektivitetsniva. Da det inte dr berdknat eller uppskattat hur manga
transporter som vintas ankomma har denna skala valts for att visa pa vilka mojliga
utfall som finns. I tabellen visas kostnaderna i miljoner kronor vid 1 &r med
byggnationer. En fordubbling av antalet &r innebér inte en fordubbling av kostnaden
da det endast dr de rorliga kostnaderna som okar och inte de fasta kostnaderna
eftersom de dr engéngsbelopp.

Tabell 2. Kostnaden for materialhantering dd ledsagning anvdnds uttryckt i miljoner
SEK.

. . . Ledsagning . .

| Procent effektiv arbetstid 60 T
Antal pallar per transport 5 15 25 34 5 15 25 34 5 15 25 34
Antalet arbetstimmar per dygn 7 7 7 7 7 7 7 7 7 73 7 7
Antal leveranser per carto | N O A MO O

500 11,41| 11,51| 11,61| 11,69 11,08] 11,16 11,23| 11,3 10,85 10,92 10,98 11,04

1000 13,1 13,29] 13,48 12,42| 12,58| 12,73] 12,87 1197] 121| 12,23] 12,35

1500 14,78| 15,07 13,77 14| 14,23 13,1| 13,29 13,48

2000 16,46| 16,34 15,11| 15,42 1422 14,47

2500 18,14 16,46| 16,34 15,34 15,66

3000 19,82 17,8 16,46| 16,84

3500 21,5 19,15 17,58

4000 23,18 20,49 18,7

4500 24,96 21,84 19,82

5000 26,54 23,18 20,94

5500 28,22 2453 22,06

6000 29,91 25,87 23,18

6500 31,59 3799 243

7000 28,56 25,42

De félt som i tabell 2 dr gronmarkerade innebir att for det givna antalet leveranser
med det givna antalet pallar per leverans ar billigare att anvénda sig av ledsagning dn
samlastning. De rdda félten i tabellen betyder istéllet att samlastning kostnadsmissigt
ar ett béttre alternativ. De vita félten innebér att kapaciteten vid rontgen 6verskrids for
det antalet leveranser och pallar. For att kunna ta emot leveranserna kravs att arbetet
utfors mer effektivt. Ett alternativ till detta dr att en utokning av arbetstiden gors,
vilket for ledsagningsalternativet inte dr mojligt.

Tabell 3, 4 och 5 visar kostnaderna for samlastning vid 60, 75 respektive 90 %
effektivitet. Kostnaderna &r dven 1 dessa tabeller uttryckta i miljoner kr och berdknade
for 1 ar med byggnationer. I de tre tabellerna som berdr samlastning innebér en gron
markering att samlastning &r ett billigare alternativ dn ledsagning. R6d markering
innebdr att ledsagning dr ett billigare alternativ. De félt som dr markerade med orange
betyder att effektiviteten i arbetet dr 14gre dn vad tabellen anger. Det dr med andra ord
mojligt att med samlastning eller ledsagning utfora arbetet pa en kortare tid &n den
angivna tiden. Att utfora arbetet under kortare tid ar billigare pa grund av att 16n da
behover betalas ut till de anstéllda under en kortare tid. Eftersom arbetet 4r mdjligt att
utfora under ett kortare tidsspann och till en ldgre kostnad har kostnaden for att utfora
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arbetet under ett langre tidsspann med ldgre effektivitet ej berdknats. I tabellerna for
samlastning finns dven hér vita rutor som innebaér att kapaciteten vid rontgen
overskrids. Vid samlastningen finns ddremot alternativet att utoka arbetstiden till upp
till 24 timmar per dygn. Trots detta finns det fall dér antalet leveranser och antalet
pallar per leverans &r sa hogt att kapaciteten dverskrids dven da arbetet utfors dygnet

runt.

Tabell 3. Kostnaden for materialhantering dd samlastning anvinds uttryckt i miljoner
SEK. Effektivitetsnivan dr 60 %.

Procent effektiv arbetstid 60
|Antal pallar per transport 5 ‘ 15 | 25 ‘ 34
| Antalet arbetstimmar per dygn 7 13 18 24 7 13 18 24 7 13 18 24 7 13 18 24
Antal leveranser per kvartal
500 10,7 12 13,22 14,31
1000 L 14,16 16,59 19,81
1500 12,67 16,13 21,04 24,51
2000 13,61 18,47 24,59 30,63
2500 14,55 FhiTAl 29,41 38
3000 15,49 23,97 33,4 43,72
3500 16,43 26,23 39,46
4000 17,37 28,49 43,75
4500 18,31 32,15 48,05
5000 19,25 34,74
5500 20,19 37,33
6000 21,14 41,91
6500 22,08 44,62
7000 24,06 47,33

Tabell 4 Kostnaden for materialhantering da samlastning anvinds uttryckt i miljoner
SEK. Effektivitetsnivan dr 75 %.

Procent effektiv arbetstid

(Antal pallar per transport 5 | 15 ‘ 25 | 34
|Antalet arbetstimmar per dygn 7 13 18 24 7 13 18 24 7 13 18 24 7 13 18 24
| Antal leveranser per kvartal
500 10,68 11,81 12,95 13,97
1000 11,51 13,78 16,05 18,1]
1500 12,35 15,75 19,16 23,35
2000 13,18 17,72 23,38 27,67
2500 14,01 19,69 26,62 334
3000 14,85 22,72 29,87 38,31
3500 15,68 2477 34,62 45,31
4000 16,52 26,83 38,3 50,44
4500 17,35 28,88 43,98
5000 18,19 30,94 47,82
5500 19,02 34,31 51,66
65000 19,85 36,63
6500 20,69 38,95
7000 21,52 41,26
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Tabell 5. Kostnaden for materialhantering dd samlastning anvdnds uttryckt i miljoner
SEK. Effektivitetsnivan dr 90 %.

Procent effektiv arbetstid

Antal pallar per transport 5 15 25 34
Antalet arbetstimmar per dygn 7 13 18 24 7 13 18 24 7 13 18 24 7 13 18 24
Antal leveranser per kvartal
500 10,61 11,69 12,77 13,74
1000 aBLEF/ 13,53 15,7 17,65
1500 12,13 15,38 18,62 22,57
2000 12,89 17,22 22,57 26,63
2500 13,66 19,07 25,61 30,69
3000 14,42 20,91 28,66 36,17
3500 15,18 23,8 31,7 40,72
4000 15,95 25,72 36,1 47,28
4500 16,71 27,63 39,51 52,02
5000 17,47 29,55 42,92
5500 18,24 31,46 48,35
6000 19 33,38 51,89
6500 19,76 36,6 55,43
7000 20,53 38,71

Med hjélp av tabellerna ovan gér det att dra slutsatsen att det dr kostnadsmassigt mer
fordelaktigt att samlasta da lastbilar ankommer med fa pallar per transport. Da antalet
pallar per leverans ar hogre dr det istéllet ledsagningsalternativet som har den lagsta
kostnaden. Nir det géller ledsagning finns det som tidigare belysts 1 kapitel 6.1.1 en
begrinsning i hur manga pallar som kan tas in till airside per dygn. Denna
begrinsning for ledsagning syns tydligt i tabell 2 dér flera filt &r vita pa grund over att
kapaciteten 6verskrids. Var gransen for max antal pallar gar varierar beroende pé hur
effektivt de anstéllda arbetar samt hur ménga timmar de arbetar. Jimfors ledsagning
med samlastning &r det tydligt att samlastning mojliggdr att fler pallar kan tas in till
airside per dygn. En forklaring till detta dr att man i samlastningsfallet utokar
arbetstiden for att hantera det 6kade trycket.

Gors en jamforelse mellan tabellerna som redovisar olika effektivitetsnivaer framgér
det att en hogre effektivitetsniva ger en lidgre kostnad. Orsaken &r att vid en hogre
effektivitetsniva hinner fler pallar tas emot under en begrinsad tid 4n vad som hinns
med om effektivitetsnivén &r 1dg. Kostnaden for ledsagning respektive samlastning
per dygn dr beroende av hur ménga timmar de anstillda arbetar under ett dygn.
Hinner de anstillda ta emot exempelvis 10 leveranser under en dag blir kostnaden per
leverans 10 génger sa hog som om 100 leveranser hinns med under ett dygn. P4 sa vis
ger en hog effektivitet en ligre kostnad per pall.

For att kunna jamfora kostnader for alternativ som inte anges i tabellerna ovan har ett
snabbverktyg tagits fram. I snabbverktyget som redovisas i figur 15 kan antalet
leveranser per kvartal, antalet pallar per leverans, de anstilldas effektivitet, ar med
byggnationer, area for omradet som behovs samt arbetstider véljas fritt.
Snabbverktyget berdknar dérefter den totala kostnaden for ledsagning respektive
samlastning. I snabbverktyget redovisas dven tiden for det kritiska momentet att
rontga pallar. Denna tid maste jimforas med tiden som presenteras i den
rodmarkerade rutan nedanfor. Den visar den maximala tiden som de anstillda kan
utfora arbetet pa vid den valda effektivitetsnivan. Overskrids denna tid innebér det att
kapaciteten dr nadd.
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SNABBVERKTYG

Antal transporter per kvartal 2000
Antal pallar per leverans 15
Procent effektiv arbetstid

[%] 75
Antal ar med byggnationer 1

Antal arbetstimmar per
dygn for ledsagning [tim] 7

Antal arbetstimmar per
dygn for samlastning [tim] 18

Markarea for rontgen och
ytor runt omkring [m2] 5000

Markarea for rontgen,
samlastningslokal och ytor
runt omkring [m2] 5000
Effektiv arbetstid som
behdvs vid ledsagning [tim]

3,831417625

Effektiv arbetstid som

behovs vid samlastning [tim] | 3,831417625

Total kostnad ledsagning
[miljoner kr] 15,42

Figur 15. Snabbverktyg

6.2  Andra aspekter som paverkar metodval

I detta kapitel utreds ifall det finns andra aspekter dn ekonomiska som péverkar valet
av metod fOr transport av material in till flygplatsen. Olika &mnen belyses och stills
mot information fran rapportens teoridel. Forst berdrs delar inom bygglogistik och
sloserier. Ddrefter vidrors samlastning, vad det kan ha for inverkan pd miljon samt
vilka ej padverkningsbara faktorer som uppkommit. Slutligen lyfts och diskuteras
tredjepartslogistik och ur vilken aspekt detta kan rora fragan.

6.2.1 Analys av bygglogistik och sloserier

Byggproduktionen dr i manga avseenden valdigt ineffektiv. Forekomsten av olika
typer av storningar och forseningar menar Ekeskdr (2016) hor till vanligheten och han
menar dven att yrkesarbetare ofta far std for materialhantering istéllet for att utfora
sina ordinarie arbetsuppgifter. Detta tillsammans med véntetider samt att onddiga
transporter av material sker inne pa byggarbetsplatserna, pekar Josephsson och
Saukkoriipi (2005) pa ar former av sloserier vilka inte bidrar till nagon virdedkning 1
projekten. Genom att anvénda sig av en vilplanerad bygglogistik likt den man
planerar att utfora for transporter till Arlanda, undviks sloserikategorierna och
byggarbetarna kan skapa mer vérde ute i projekten. Vid anvdndning av samlastning
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kommer ndgot farre transporter én vid ledsagning kdra in till byggarbetsplatserna pa
airside. Darav kommer byggarbetarna vid samlastningsalternativet inte bli storda 1 sitt
arbete lika ofta som vid alternativet for ledsagning. Detta talar for att samlastning ar
att foredra.

Lager éar ytterligare en sloserikategori som Johsephsson och Saukkoriipi (2005) tar
upp. Att anvénda sig av lager medfor extra kostnader for etablering samt extra
materialhantering for forflyttning av material till lokal. Detta skulle foljaktligen kunna
ses som en nackdel vid anvindning av samlastning som transportalternativ, i och med
att en samlastningslokal med lagringsmdjligheter skulle behdva byggas.

En annan typ av lagerforing dr den som kan ske ute pa byggarbetsplatser. Da material
ankommer innan det ska anvindas méste det lagras pa byggarbetsplatsen. Agapiou
(2010) menar att detta dr nagot som i mesta mojliga man bor undvikas. I Arlandafallet
finns inte mojlighet till lagring pa plats d& ytorna dr begridnsade. Genom att anvinda
sig av planeringsverktyg och logistikplanerare for att samordna leveranser gar det att
komma ifran problemet med tidiga leveranser. Vid anvdndning av LogNet krdvs dock
mer planering &n 1 vanliga fall. Da LogNet kommer vara en grundpelare for
samordningen av transporter kommer arbetet inne pa byggarbetsplatserna kunna flyta
pa som det ska som en foljd av att leveranserna anlédnder enligt 6verenskommet.

6.2.2 Analys av samlastning och fyllnadsgrad

Det har under arbetets gang framkommit att det finns en faktor som endast &r styrbar
av sarskilda yrkesroller i materialflodeskedjan. Fyllnadsgraden pa de transporter som
ankommer till flygplatsen dr en sddan faktor. Dér dr det materialbestillaren som
beroende pé hur denne viljer att utfora sina bestéillningar, avgor vilken fyllnadsgrad
transporter kommer ha vid ankomst. Viljer materialbestillaren att géra manga
smébestillningar dir varje order resulterar i en enskild leverans, kommer
fyllnadsgraden bli betydligt ldgre &n om denne hade klumpat ihop ordrarna och endast
gjort en bestillning. Om det redan fran borjan planeras att leveranser som ankommer
ska ha hogsta mojliga fyllnadsgrad, kommer det inte finnas ett lika stort behov av att
samlasta. Som kan utldsas av virden ur Tabell 2 kommer ledsagning i detta fall vara
det mest fordelaktiga alternativet att anvinda sig av.

Att anvinda sig av samlastning, inte bara in till flygplatsen utan dven fran leverantorer
till flygplatsen skulle enligt Lumsden (2012) inte bara ge en kostnadsminskning da
farre lastbilar kor, utan d&ven en miljomassig forbéattring da utslédppen av bland annat
koldioxid minskar. En fordel med att endast 14ta en samlastningsbil av mindre storlek
och inte flertalet stora langtradare kora in pa flygplatsen ar att framkomligheten 6kar
och det blir mindre risk for storningar av trafikflodet inne pé flygplatsomridet. Da det
enligt Sundquist (2014) ofta ar trangt och svarframkomligt pa byggarbetsplatserna
skulle en 16sning av detta slag vara fordelaktigt. Att sluta avtal med sérskilda
leverantorer eller med leverantorer sinsemellan att anvdnda samlastning skulle dven
kunna vara ett sitt att bidra till firre och mer samlade leveranser, men skulle enligt
Lumsden (2012) krdva mer och noggrannare planering.
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6.2.3 Analys av tredjepartslogistik

Att till ett projekt ta in en tredjepartslogistiker som skdter samordningen av logistiken,
menar Ekeskdr (2016) ar ett sitt att effektivisera arbetet pa en arbetsplats. Till
projekten pd Arlanda anviands bade logistikplanerare och planeringsverktyg for
samordning av logistiken. I och med anvéndningen av dessa verktyg styrs flodena
frén utsidan, genom sikerhetskontrollen och till projekten pé ett kontrollerat sétt,
samtidigt som dvriga yrkesgrupper runt omkring kedjan kan skota sina arbeten
smaértfritt. Pa s sétt tillats byggarbetarna gora virdeskapande arbete under sin
arbetstid, vilket Ekeskidr (2016) visar pa dr viktigt. Genom anvdndningen av
verktygen mojliggors alternativet med samlastning, vilken utan planeringen bakom
inte hade varit genomforbar.

Att dven anvinda sig av intransporter av material under kvillstid, skulle bidra till att
mycket tid som tidigare inte utnyttjats kan anvindas. For ledsagning skulle detta
innebdra att man dven under tiden da byggarbetsplatserna haller stédngt skulle kunna
kora in material som dagen darpa kan anvindas direkt, varpd mycket tid kan tjdnas in.
Vid samlastningsfallet skulle man dven déar kunna arbeta fler timmar och pa sé sitt
spara in tid. Men framf0r allt skulle férre forare och lastbilar krévas, da det dr mojligt
att kora ut samma méngd material under en lidngre tidsperiod. Oavsett val av
inkoérningmetod menar Ekeskér (2016) att tid skulle kunna sparas och arbetet
effektiviseras vid anvéndning av en tredjepartslogistikers intransporttjanst.
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7 Slutsats

Foljande kapitel beskriver de slutsatser som arbetet resulterar i. Forst beskrivs
forutséttningarna for bygglogistiken och hur leveranserna forvéntas tas omhand.
Diérefter presenteras resultatet av att anvénda sig av ledsagning och samlastning.
Vidare lyfts andra aspekter som kan paverka valet av transportmetod. Slutligen ges
rekommendationer for hur bygglogistiken pa Arlanda kan utforas effektivt.

7.1  Forutsiattningar for bygglogistiken

Rapporten har utrett hur leveranser av byggnadsrelaterat material ska transporteras in
till byggprojekten pa airside pa Arlanda flygplats. Till att borja med kommer en
checkpoint att byggas. Samtliga airsideleveranser far checkpointen som
leveransadress och darifran fis sedan vidare vdagbeskrivning. Tack vare anvédndningen
av en checkpoint kontrolleras flodet av tung trafik pd de véltrafikerade vigarna vid
flygplatsen. Transporterna kommer dessutom att planeras med hjélp av ett
planeringsverktyg vid namn LogNet.

For transporter av material till airside finns tva alternativa tillvagagingssitt. Det forsta
alternativet &r att alla ankommande transporter kor in med det materialet de ska
leverera hela véigen till byggarbetsplatsen péa airside. Dé fa av de ankommande férarna
har tillstand att sjilva kora omkring pa airsideomradet kréivs i detta fall att lastbilen
ledsagas runt. Det andra alternativet dr istéllet att samlasta materialet. I detta fall kor
lastbilen efter godkdnnande vid checkpoint vidare till rontgen dir materialet lastas av.
Efter avlastningen ldmnar lastbilen omrédet. Materialet rontgas och stills darefter pa
en samlastningsyta. Samlastningsbilar lastas fulla och materialet kors ut av egna
anstillda lastbilschaufforer.

7.2  Ledsagning och samlastning

Ledsagning och samlastning medfor olika stora kostnader beroende pa hur manga
leveranser som ankommer per kvartal och hur méinga pallar varje leverans kommer
med. Vid transporter med lag fyllnadsgrad generellt 4&r mer ekonomiskt att samlasta
materialet. Vid hogre fyllnadsgrad ar ledsagning det billigaste alternativet.

Rapporten har visat pa att rontgen av material &r den aktivitet som utgdr den storsta
begrinsningen i hur mycket material som kan tas in till airside. Endast en rontgen for
byggnadsmaterial kommer att finnas tillgédnglig. Arbetet med att rontga pallar utfors
av en securityarbetare och &r inte mdjligt att effektivisera genom att anstilla mer
sakerhetspersonal.

For ledsagning finns en begransning i hur ménga timmar per dygn som material kan
tas emot och rontgas. D4 det d4r samma forare som ankommer med material som ska
leverera det till mottagaren pa byggarbetsplatsen kan detta endast utfoéras under sju av
dygnets timmar eftersom byggarbetarna behdver vara pa plats for att kunna ta emot
materialet.

Anvinds samlastning giller fortfarande att materialet endast kan tas emot under sju

timmar. Vad som skiljer samlastning fran ledsagning ar dock att rontgen av material,
som &r en kritisk aktivitet, kan utforas under alla dygnets timmar. Anledningen till
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detta dr att material som rontgas under de timmar byggarbetarna inte dr pa plats 14ggs
pa en samlastningsyta och kors ut under nista dag.

Ledsagning innebir vissa problem. D& antalet leveranser per kvartal och pa sa vis
ocksa antalet pallar per dygn 6kar &r det inte ldngre mojligt att anvénda sig av
ledsagning. Pa grund av begransningen som finns i arbetstid vid
ledsagningsalternativet dr samlastning i dessa fall det enda alternativet. Troligen
kommer grénsen for nér det 4r mojligt att anvinda ledsagning Gverskridas under de
kvartal som flest byggnationer pagér pa Arlanda. Slutsatsen &dr dérfor att det inte
kommer att vara mojligt att utféra de kommande byggnationerna utan att arbeta med
samlastning av material.

7.3  Andra aspekter som paverkar

Nar det kommer till andra aspekter én de ekonomiska som kan ha inverkan pa vilket
metodval som &r ldmpligast att gora, kan négra slutsatser dras. Att ha en vilplanerad
bygglogistik dr en mycket viktig del att beakta vid transporter in till Arlanda, déarfor
att uppkomsten av storningar som forseningar och onddig materialhantering kan
undvikas 1 transportkedjan. Att anvinda sig av tredjepartslogistiker ar ett sitt att
effektivisera arbetet pa arbetsplatsen. Resultatet av att anvinda sig av en sadan tjénst
ar att yrkesarbetare tillats gora vardeskapande uppgifter samtidigt som tid sparas och
arbetet blir effektivt. Att anvidnda sig av intransporter under kvéllstid dr dven det
mycket fordelaktigt eftersom ytterligare tid av dygnet d& kan anvidndas. Hur
materialbestéllare viljer att 14gga sina ordrar dr sedan det som avgor hur stor
fyllnadsgraden ar pa ankommande leveranser. Det dr en faktor som endast den
specifika yrkeskategorin kan styra, men som spelar stor roll for vilket
transportalternativ som ar ldmpligast att anvidnda sig av.

7.4 Rekommendationer

e Samlastning bor anvindas. Det kommer ej vara mojligt att under de arbetstider
som idag géller klara sig med endast ledsagning utan att byggprojekten blir
forsenade dé antalet leveranser per dygn ar hogt. Vid lag fyllnadsgrad ar det
mer ekonomiskt att samlasta. Vid hog fyllnadsgrad &r ledsagning det mest
lampliga alternativet.

o Det ér fordelaktigt att anvinda sig av en tredjepartslogistikers tjdnst att ta emot
material pa byggarbetsplatsen efter arbetstid. Pa sa vis kan ledsagning
anvindas under fler av dygnets timmar alternativt kan samlastningsbilarna
kora ut med pallar under en storre del av dygnet. Detta ger att farre
samlastningsbilar kommer att behovas.

e Om entreprendren kan sluta avtal med leverantorer sa leveranserna blir mer
samlade uppnas hogre fyllnadsgrad. Férre leveranser kommer dé att anlédnda
till checkpoint och trangseln kommer att minska. Detta dr fordelaktigt ur
bygglogistiksynpunkt.

e Pa grund av platsbrist for att forvara material pa airside bor leveranser
planeras noga och levereras just-in-time. Pé sé vis undviks onddig
materialforflyttning och risken for att material tar skada vid forflyttning eller
lagerhallning minskas. Just-in-time bidrar ocksa till att yrkesarbetarna kan
utnyttja tiden till vardeskapande arbete istillet for materialhantering.
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BILAGOR

Bilaga 1-Intervjufragor Arlanda

Om den som blir intervjuad:

Vad heter du?
Vad har du for arbetsroll?

Hur ldnge har du arbetat som det, och har du haft tidigare roller som lett fram
till denna?

Kontaktuppgifter/mailadress?

Checkpoint

Om gamla kontrollomradet:

Hur ménga kvm 4r omradet?

Hur ménga bilar far plats att véinta vid kontrollplatsen idag?
Var ér det placerat i dagsldget?

Vad finns dar?

Om nya checkpointomraddet:

Nar ska checkpointen anldggas?

Vem bygger/bekostar den?

Hur stort kommer omrédet som tillhor checkpointen att bli?

Hur langt avstdnd kommer det vara fran checkpoint till byggarbetsplatsen?
Hur ldng tid kommer det ta att ta sig till airside fran checkpoint?

Vad avgjorde var checkpointen ska placeras?

Hur ménga bilar kommer den nya checkpointen ha plats for?

Vad kommer finnas dar?

Vilken interaktion/kommunikation sker mellan checkpoint och leverantér och
chauffor? Pa vilket sétt, vad kommuniceras, vem ar inblandad?

Om de som arbetar ddr:

Vilka arbetar dir?
Vem/vad styr vilka bilar som far komma in och nir de far leverera sin last?

Leveranser:

Har ni koll pa var transporterna befinner sig pa vdgen och om de ér i tid eller
forsenade?

Hur tidig och hur sen far man vara for att det ska rdknas som att man &r i god
tid?

Hur ldnge kan en bil fi vénta pa omradet innan dess leveranstid infaller?
Vart skickas lastbilar som &r flera timmar for tidiga?

Om man kommer sent vad hdander da?

Om det betyder att man fér vinta lingre hur tar man hénsyn till om bygget &r i
stort behov av materialet for att komma vidare 1 arbetet?

Kommer bade byggmaterial och 6vrig logistik hanteras pa samma stille?
Hur gors det idag?
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Hur kommer det fungera i framtiden med den nya checkpointen?

Hur ser lagringsmdjligheterna ut inne pa byggena?

Gors bestéllningar fran bygget och att t.ex arbetsledaren bokar in en tid i
planeringssystemet da lastbilen ska komma?

Vad hdnder om de pa byggarbetsplatsen inte har mgjlighet att ta emot
leveranser som de har bestillt t.ex pga att de inte ligger i fas 1 bygget eller att
det inte finns plats att forvara materialet pa?

Hur ménga procent av de lastbilar som kommer med material har tillstdnd att
utan végledning kora inne pa airside?

Kontrolleras det ifall det finns brister pa materialet, t.ex. om det dr skadat
innan det transporteras in genom sikerhetskontrollen till byggarbetsplatsen?
Kontrolleras det att det ar i rdtt méngd?

Kontrolleringsprocessen

Foraren:

Hur kontrolleras foraren till lastbilen?
Vad ér tillatet/inte tillatet att foraren har med sig?
Hur lang tid tar kontrollen?
Vad hinder om foraren har saker som inte far tas med in pé airside?
o Slangs det?
o Tas det omhand s att han far tillbaka det efter transporten ar klar?
o Snus och cigaretter?
o Personliga saker?
Finns det ndgra forbéttringsatgarder som skulle kunna goras 1 denna process
for att det ska gé snabbare att genomfora?

Personal:

Bilen:

Lasten:

48

Kontrolleras alla yrkesarbetare innan de ska in till airside?

Hur gér kontrollen till?

Hur lang tid tar det?

Ligger arbetsbodarna inne pd airside eller méste arbetarna passera genom
sakerhetskontroller vid varje rast?

Hur kontrolleras lastbilen?
Hur noga genomsdks alla sma utrymmen som under sédten m.m?

Hur kontrolleras lasten?

Kontrolleras olika material pa olika sétt?

Hur lang tid tar kontrollen?

Hur lang tid tar av- och pélastning av lastbilarna infor kontrollerna?
Kan man pa nagot sitt 6ka effektiviteten i denna process?

Ar det nigon del av processen som tar extra lang tid, eller ir extra svar?
Vad finns det for svarigheter?

Vilka maskiner anviands vid av och palastning?

Kan flera lastbilar kontrolleras samtidigt?
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Behdvs mer personal pé plats for att gora samlastning av materialet

Finns det ndgot lager for samlastning av material

Vad skiljer sig kostnadsmassigt mellan alternativen?

Behdvs mer yta for ndgot av alternativen?

Hur ldnge kan man samla f6r gemensam transport om dom behdver materialet
nu? hur tar man hansyn till det? t.ex vid sena transporter.

Verktyg och maskiner:

I vanliga fall far man ju inte ha med sig verktyg in genom sdkerhetskontrollen,
hur gér man nér man ska bygga saker innanfor sékerhetskontrollen?

Hur fungerar det sdkerhetsméssigt om hantverkare ska bygga/laga nigot i de
offentliga milj6erna innanfor sdkerhetskontrollerna, dar det standigt ror sig
ménniskor?

Om- och tillbyggnationerna

Varfor gér man sa stora satsningar pa Arlanda just nu?

Hur vet man att det kommer 6ka till 40 miljoner resenirer r 2040?

Vad ingar i om- och tillbyggnationerna som ska goras pa och kring Arlanda?
Nir planerar man vara “klar”?

Vad dr mélet med omradet nér det ar fardigbyggt?
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Bilaga 2 - Intervjufrigor Bygglogistik
Historia

e Hur ser din bakgrund ut inom byggbranschen?
e Nir startades foretaget?
e Hur har foretaget utvecklat sig genom aret?

Foretaget idag

Vilka samarbetar ni med?

Vad har ni f6r mal 1 Svensk Bygglogistik?

Hur fungerar de logistikanalyser ni gor och nir gors dessa?
Vad innebdér er tjinst logistikentreprenad?

Hur fungerar er intransportentreprenad?

Vem kan jobba i logistikpatrullen i er intransportsentreprenad?
Vad anvinder ni er for program for att samordna logistiken?
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Bilaga 3 - Intervjufrigor LogNet-kurs

Start

Hur uppkom LogNet?

Varfor skapades det?

Nar skapades det?

Av vem?

Niér upptickte man att man hade ett behov av det?

Tog det lang tid frén att det skapades till att anvdndningen av det kom igéng?

Anviandning

Vad anviénds det till?

Av vem anvénds det?

Finns det andra anvindningsomraden &n vid byggprojekt?

Om LogNet anvénds vid ett projekt, dr det ni som styr det eller koper foretag
in sig att fa anvénda er tjinst?

Hur ofta anvédnder ni det? Dagligen?

Anmiler leverantoren sjilv sin leverans i LogNet eller dr det den som ska ta
emot leveransen som gor det?

Hur gér leverantdrer tillvéga for att gora en registrering i LogNet?

Ar det en fast tid pa 5 dagar innan leverans man méste séga till for att sedan fa
leverera, eller dr detta just i Arlandafallet?

Vad hénder om en leverans inte kommer vid det angivna tillféllet, far den
leverera direkt, far man inte leverera alls eller fir man en ny tid? Far man
ndgot slags vite?

Forbittringspotential

Finns det ndgra funktioner i LogNet som inte fungerar sa bra, som ni skulle
kunna utveckla for att fa programmet att fungera béttre?

Finns det ndgra andra alternativ till LogNet? Hur goér dom som inte anvénder
det?
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Bilaga 4 - Berikningsforklaring

Ledsagning

1.

Genomsnittligt antal transporter som ankommer per kvartal véljs for berdkning.

2. Antal arbetsdagar per vecka dr 5 da det dr s minga dagar som byggarbetsplatserna antas vara
Oppna och kan ta emot leveranserna.

3. Procent av arbetstiden de anstéllda antas arbeta effektivt véljs for berdkning.

4. Genomsnittligt antal transporter per dygn = Genomsnittligt antal transporter per kvartal / ((365
- (7 - Antal arbetsdagar per vecka) * 52) / 4)

5. Genomsnittligt antal pallar per transport véljs for berdkning.

6. Genomsnittligt antal pallar per dygn = Genomsnittligt antal transporter per dygn *
Genomsnittligt antal pallar per transport

Leveransplanerare

7. Tid for att ta emot en lastbil vid checkpoint ~ 10 min

8. Totalt antal timmar for att ta emot lastbilar vid checkpoint per dygn [tim] = (Genomsnittligt
antal transporter per dygn * Tid for att ta emot en lastbil vid checkpoint [min]) / 60

9. Antalet leveransplanerare som behovs for att hantera airsideleveranser = Totalt antal timmar
for att ta emot lastbilar vid checkpoint per dygn [tim] / (7 * Procent av arbetstiden de anstéllda
antas arbeta effektivt [%] * 0,01)

10. Antalet timmar som leveransplanerarna tar emot transporter per person och dygn [tim] =
Totalt antal timmar for att ta emot lastbilar vid checkpoint per dygn [tim] / Antalet
leveransplanerare som behdvs for att hantera airsideleveranser

11. Kostnad for en leveransplanerare = 600 kr/tim

12. Total kostnad for leveransplanerare [kr/dygn] = Antalet leveransplanerare som behdvs for att
hantera airsideleveranser * Kostnad for en leveransplanerare [kr/tim] * 7

Ledsagare

13. Tid for en ledsagning ~ 30 min

14. Antalet transporter som behdver ledsagning per dygn = Genomsnittligt antal transporter per
dygn

15. Totalt antal timmar for alla ledsagningar per dygn [tim] = (Tid for en ledsagning [min] *
Antalet transporter som behover ledsagning per dygn) / 60

16. Antalet ledsagare som behdvs = Totalt antal timmar for alla ledsagningar per dygn [tim] / (7 *
Procent av arbetstiden de anstillda antas arbeta effektivt [%] * 0,01)

17. Antalet timmar for ledsagning per person och dygn [tim] = Totalt antal timmar for alla
ledsagningar per dygn [tim] / Antalet ledsagare som behdvs

18. Kostnad for en ledsagare ~ 550 kr/tim
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19. Total kostnad for ledsagare [kr/dygn] = Antalet ledsagare som behdvs * Kostnad for en

ledsagare [kr/tim] * 7
Securityarbetare

20. Tid for kontroll av lastbil = 15 min

21. Totalt antal timmar for att kontrollera alla ankommande lastbilar per dygn [tim] =
(Genomsnittligt antal transporter per dygn * Tid for kontroll av lastbil [min]) / 60

22. Antalet securityarbetare som behovs for att kontrollera lastbilar = Totalt antal timmar for att
kontrollera ankommande lastbilar per dygn [tim] / (7 * Procent av arbetstiden de anstéillda
antas arbeta effektivt [%] * 0,01)

23. Antalet timmar for kontroll av lastbilar per person och dygn [tim] = Totalt antal timmar for att
kontrollera alla ankommande lastbilar per dygn [tim] / Antalet securityarbetare som behdvs
for att kontrollera lastbilar

24. Tid for kontroll av drende ~ 5 min

25. Totalt antal timmar for att kontrollera alla drenden per dygn [tim] = (Genomsnittligt antal
transporter per dygn * Tid for kontroll av drende [min]) / 60

26. Antalet securityarbetare som behdvs for att kontrollera drenden = Totalt antal timmar for att
kontrollera alla drenden per dygn [tim] / (7 * Procent av arbetstiden de anstdllda antas arbeta
effektivt [%] * 0,01))

27. Antalet timmar for kontroll av drenden per person och dygn [tim] = Totalt antal timmar for att
kontrollera alla drenden per dygn [tim] / Antalet securityarbetare som behovs for att
kontrollera drenden

28. Tid for kontroll av forare samt d4godelar = 2 min

29. Totalt antal timmar for att kontrollera alla forare samt d4godelar per dygn [tim] =
(Genomsnittligt antal transporter per dygn * Tid for kontroll av férare samt dgodelar [min]) /
60

30. Antalet securityarbetare som behovs for att kontrollera forare samt dgodelar = Det storsta
vérdet av (Totalt antal timmar for att kontrollera alla forare samt dgodelar per dygn [tim] / (7 *
Procent av arbetstiden de anstéllda antas arbeta effektivt [%] * 0,01)) * 2 och 2

31. Antal timmar for kontroll av forare samt 4godelar per person och dygn [tim] = Totalt antal
timmar for att kontrollera alla forare samt dgodelar per dygn [tim] / (Antalet securityarbetare
som behdvs for att kontrollera forare samt dgodelar / 2)

32. Tid for att rontga en pall = 0,5 min

33. Antalet securityarbetare som kan arbeta med att rontga pallar = 1

34. Antal timmar for kontroll av last vid rontgen [tim] = ((Genomsnittligt antal pallar per dygn *
Tid for att rontga en pall [min]) / Antalet securityarbetare som kan arbeta med att rontga
pallar) / 60

35. Totalt antal timmar som en securityarbetare behover halla uppsikt pa lasten [tim] = Antal
timmar for kontroll av last vid rontgen [tim]

36. Antalet securityarbetare som behdvs for att hélla uppsikt pa lasten = Totalt antal timmar som

en securityarbetare behdver hélla uppsikt pa lasten [tim] / (7 * Procent av arbetstiden de
anstéllda antas arbeta effektivt [%] * 0,01)
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37.

38.

39.

Antal timmar for att hilla uppsikt pa lasten per person och dygn [tim] = Totalt antal timmar
som en securityarbetare behdver halla uppsikt pa lasten [tim] / Antalet securityarbetare som
behdvs for att hélla uppsikt pa lasten

Kostnad for en securityarbetare = 350 kr/tim

Total kostnad for securityarbetare [kr/dygn] = Kostnad for en securityarbetare [kr/tim] * 7 *
(Antalet securityarbetare som behovs for att kontrollera lastbilar + Antalet securityarbetare
som behovs for att kontrollera drenden + Antalet securityarbetare som behovs for att
kontrollera forare samt dgodelar + Antalet securityarbetare som kan arbeta med att rontga
pallar + Antalet securityarbetare som behovs for att hélla uppsikt pé lasten)

Truckforare

40. Tid for att lasta av en pall frén lastbil och lyfta upp den pa rontgen =~ 0,5 min

41. Tid for att lasta pa en rontgad pall pa lastbil = 0,5 min

42. Totalt antal timmar for hantering av pallar per dygn [tim] = (Genomsnittligt antal pallar per
dygn * (Tid for att lasta av en pall fran lastbil och lyfta upp den pé rontgen [min] + Tid for att
lasta pé en rontgad pall pa lastbil [min])) / 60

43. Antalet truckforare som behdvs = Det storsta virdet av (Totalt antal timmar for hantering av
alla pallar per dygn [tim] / (7 * Procent av arbetstiden de anstdllda antas arbeta effektivt [%] *
0,01)) och 2

44. Antal timmar for hantering av pallar per person och dygn [tim] = Totalt antal timmar for
hantering av pallar per dygn / Antalet truckforare som behdvs

45. Kostnad for en truckforare ~ 500 kr/tim

46. Total kostnad for truckforare = Kostnad for en truckforare [kr/tim] * Antalet truckforare som
behdvs * 7

Truckar

47. Antalet truckar som behdvs = Antalet truckforare som behovs

48. Kostnad for att hyra en truck per manad = 7500 kr/mén

49. Total kostnad for truckhyra [kr/dygn] = Antalet truckar som behdvs * (Kostnad for att hyra en
truck per méanad [kr/mén] / (30*(Antal arbetsdagar per vecka / 7)))

50. Total kostnad for ledsagning per dygn [kr/dygn] = Total kostnad for leveransplanerare

[kr/dygn] + Total kostnad for ledsagare [kr/dygn] + Total kostnad for securityarbetare
[kr/dygn] + Total kostnad for truckforare [kr/dygn] + Total kostnad for truckhyra [kr/dygn]

Fasta kostnader

54

51.

52.

53.

54.

55.

Kostnad for kdp av ny rontgen = 5 miljoner kr

Kostnad for télt for rontgen ~ 0.3 miljoner kr = 300 000 kr

Markarea for rontgen, samlastningslokal och ytor runt omkring viljs for berdkning
Kostnad for material och arbete per m?> = 100 kr/m?

Kostnad for etablering = 20 000 kr
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56. Total kostnad for markarbeten [kr] = Markarea for rontgen, samlastningslokal och ytor runt
omkring [m?] * Kostnad for material och arbete per m? [kr/m?] + Kostnad for etablering [kr]

57. Total fast kostnad for ledsagning [miljoner kr] = Kostnad for kop av ny rontgen [miljoner kr]
+ Kostnad for télt for rontgen [miljoner kr] + (Total kostnad f6r markarbeten [kr]) / 1 000 000

58. Antal ar med byggnationer véljs for berdkning

59. Total kostnad for ledsagning [miljoner kr] = (Total kostnad for ledsagning per dygn [kr/dygn]
* Antal arbetsdagar per vecka * 52 * Antal ar med byggnationer) / 1 000 000 + Total fast
kostnad for ledsagning [miljoner kr]

Samlastning

1. Genomsnittligt antal transporter som ankommer per kvartal véljs for berdkning.

2. Antal arbetsdagar per vecka dr 5 da det dr s minga dagar som byggarbetsplatserna antas vara
Oppna och kan ta emot leveranserna.

3. Procent av arbetstiden de anstéllda antas arbeta effektivt véljs for berdkning

4. Genomsnittligt antal transporter per dygn = Genomsnittligt antal transporter per kvartal / ((365
- (7 - Antal arbetsdagar per vecka) * 52)/ 4)

5. Genomsnittligt antal pallar per transport véljs for berdkning.

6. Genomsnittligt antal pallar per dygn = Genomsnittligt antal transporter per dygn *
Genomsnittligt antal pallar per transport

7. Antalet arbetstimmar per dygn viljs for berdkning.

Leveransplanerare

8. Tid for att ta emot en lastbil vid checkpoint = 10 min

9. Totalt antal timmar for att ta emot lastbilar vid checkpoint per dygn [tim] = (Genomsnittligt
antal transporter per dygn * Tid for att ta emot en lastbil vid checkpoint [min]) / 60

10. Antalet leveransplanerare som behdvs for att hantera airsideleveranser = Totalt antal timmar
for att ta emot lastbilar vid checkpoint per dygn [tim] / (Antalet arbetstimmar per dygn [tim] *
Procent av arbetstiden de anstéllda antas arbeta effektivt [%] * 0,01)

11. Antalet timmar som leveransplanerarna tar emot transporter per person och dygn [tim] =
Totalt antal timmar for att ta emot lastbilar vid checkpoint per dygn [tim] / Antalet
leveransplanerare som behdvs for att hantera airsideleveranser

12. Totalt antal timmar for att planera for samlastning per dygn = 8 tim

13. Antal leveransplanerare som behdvs for att hantera samlastning = 1

14. Antalet timmar som en leveransplanerare som hanterar samlastning behdver arbeta per dygn
[h] = Totalt antal timmar som beh&vs for att planera samlastning per dygn [tim] / Antalet
leveransplanerare som behovs for att hantera samlastning

15. Kostnad for en leveransplanerare = 600 kr/tim

16. Total kostnad for leveransplanerare [kr/dygn] = Kostnad for en leveransplanerare [kr/tim] *

((Antalet leveransplanerare som behovs for att hantera airsideleveranser * Antalet
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arbetstimmar per dygn [tim]) + (Antalet leveransplanerare som behovs for att hantera
samlastning * Antalet timmar som en leveransplanerare som hanterar samlastning behover
arbeta per dygn [tim]))

Securityarbetare

17. Tid for att rontga en pall = 0,5 min
18. Antalet securityarbetare som kan arbeta med att rontga pallar = 1

19. Antal timmar for kontroll av last vid rontgen [tim] = (Genomsnittligt antal pallar per dygn *
Tid for att rontga en pall [min]) / 60

20. Antal timmar for kontroll av last vid rontgen [tim] fér ej dverskrida tiden [tim] = Antalet
arbetstimmar per dygn [tim] * Procent av arbetstiden de anstéllda antas arbeta effektivt [%] *
0,01)

21. Totalt antal timmar som en securityarbetare behover halla uppsikt pa lasten [tim] = Antal
timmar for kontroll av last vid rontgen [tim]

22. Antalet securityarbetare som behdvs for att halla uppsikt pa lasten = Totalt antal timmar som
en securityarbetare behdver hélla uppsikt pa lasten [tim] / (7 * Procent av arbetstiden de
anstéllda antas arbeta effektivt [%] * 0,01)

23. Antal timmar for att halla uppsikt pa lasten per person och dygn [tim] = Totalt antal timmar
som en securityarbetare behover hélla uppsikt pé lasten [tim] / Antalet securityarbetare som
behovs for att halla uppsikt pé lasten

24. Kostnad for en securityarbetare ~ 350 kr/tim

25. Total kostnad for securityarbetare [kr/dygn] = Kostnad for en securityarbetare [kr/tim] *

Antalet arbetstimmar per dygn [tim] * (Antalet securityarbetare som kan arbeta med att rontga
pallar + Antalet securityarbetare som behovs for att hélla uppsikt pa lasten)

Truckforare

26. Tid for att lasta av en pall fran lastbil och lyfta upp den pé rontgen = 0,5 min

27. Tid for att flytta pall fran rontgen till samlastning = 0,5 min

28. Totalt antal timmar for att flytta pallar till/frén rontgen [tim] = (Genomsnittligt antal pallar per
dygn * (Tid for att lasta av en pall fran lastbil och lyfta upp den pa rontgen [min] + Tid for att
flytta pall fran rontgen till samlastning [min])) / 60

29. Antalet truckforare som behovs for att flytta pallar till/fran rontgen = Totalt antal timmar for
att flytta pallar till/fran rontgen [tim] / (Antalet arbetstimmar per dygn [tim] * Procent av
arbetstiden de anstéllda antas arbeta effektivt [%] * 0,01)

30. Antal timmar for att flytta pallar till/fran rontgen per person och dygn [tim] = Totalt antal
timmar for att flytta pallar till/fran rontgen [tim] / Antalet truckforare som behdvs for att flytta
pallar till/fran rontgen

31. Tid for att lasta pa pall pa samlastningsbil = 0,5 min

32. Totalt antal timmar for att lasta pa pallar pa samlastningsbil [tim] = (Genomsnittligt antal
pallar per dygn * Tid for att lasta pa pall pa samlastningbil [min]) / 60

33. Antalet truckforare som behovs for att lasta pa pallar pa samlastningsbil = Det storsta véardet

av (Totalt antal timmar for att lasta pa pallar pa samlastningsbil [tim] / (7 * Procent av
arbetstiden de anstillda antas arbeta effektivt [%] * 0,01)) och 2
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34.

35.

36.

Antal timmar for att lasta pa pallar pa samlastningsbil per person och dygn [tim] = Totalt antal
timmar for att lasta pa pallar pa samlastningsbil [tim] / Antalet truckforare som behdvs for att
lasta pé pallar pa samlastningsbil

Kostnad for en truckforare = 500 kr/tim
Total kostnad for en truckforare [kr/dygn] = Kostnad for en truckforare [kr/tim] * (Antalet

truckforare som behdvs for att flytta pallar till/fran rontgen * Antalet arbetstimmar per dygn +
Antalet truckforare som behovs for att lasta pa pallar pd samlastningsbil * 7)

Truckar

37.

38.

39.

Antalet truckar som behdvs = Det storsta vérdet av (Antalet truckforare som behdvs for att
flytta pallar till/frén rontgen + Antalet truckforare som behovs for att lasta pallar pa
samlastningsbil) och 2

Kostnad for att hyra en truck per manad ~ 7500 kr/mén

Total kostnad for truckhyra [kr/dygn] = (Antalet truckar som behovs * Kostnad for att hyra en
truck per méanad [kr/man]) / (30*(Antalet arbetsdagar per vecka / 7))

Lastbilschaufforer + Lastbil

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Tid for att kora ut material for en fullastad samlastningsbil =~ 40 min

Antal pallar som far plats pa en fullastad samlastningsbil = 18 st

Totalt antal timmar for att kora ut alla ankomna pallar under ett dygn [tim] = ((Genomsnittligt
antal pallar per dygn / Antal pallar som far plats pa en fullastad samlastningsbil) * Tid for att
kora ut material for en fullastad samlastningsbil [min]) / 60

Antal lastbilschaufforer som behdvs = Totalt antal timmar for att kdra ut alla ankomna pallar
under ett dygn [tim] / (7 * Procent av arbetstiden de anstéllda antas arbeta effektivt [%] *

0,01)

Antal timmar for att kdra ut pallar per person och dygn [tim] = Totalt antal timmar for att kdra
ut alla ankomna pallar under ett dygn [tim] / Antal lastbilschaufforer som behdvs

Antal lastbilar som behovs = Antal lastbilschaufforer som behdvs
Kostnad for lastbil + férare = 1100 kr/tim

Total kostnad for lastbil + forare [kr/dygn] = Kostnad for lastbil + forare [kr/tim] * Antal
lastbilschaufforer som behdvs * Antal timmar for att kora ut pallar per person och dygn [tim]

Total kostnad for samlastning per dygn [kr/dygn] = Total kostnad for leveransplanerare
[kr/dygn] +Total kostnad for securityarbetare [kr/dygn] + Total kostnad for truckforare
[kr/dygn] +Total kostnad for truckhyra [kr/dygn] + Total kostnad for lastbil + forare [kr/dygn]

Fasta kostnader

49.

50.

51.

52.

Kostnad for kop av ny rontgen ~ 5 miljoner kr
Kostnad for télt for rontgen och samlastning ~ 0.425 miljoner kr = 425 000 kr
Markarea for rontgen, samlastningslokal och ytor runt omkring viljs for berdkning

Kostnad for material och arbete per m? = 100 kr/m?
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58

53.

54.

55.

56.

57.

Kostnad for etablering =~ 20 000 kr

Total kostnad for markarbeten [kr] = Markarea for rontgen, samlastningslokal och ytor runt
omkring [m?] * Kostnad for material och arbete per m? [kr/m?] + Kostnad for etablering [kr]

Total fast kostnad for samlastning [miljoner kr] = Kostnad for kép av ny rontgen [miljoner kr]
+ Kostnad for tdlt for rontgen och samlastning [miljoner kr] + (Total kostnad for markarbeten
[kr]) /1 000 000

Antal ar med byggnationer véljs for berdkning.
Total kostnad for samlastning [miljoner kr] = (Total kostnad for samlastning per dygn

[kr/dygn] * (365 * (Antalet arbetsdagar per vecka / 7)) * Antal &r med byggnationer) / 1 000
000 + Total fast kostnad for samlastning [miljoner kr]
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