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Sammanfattning

Byggprojekt har generellt en tendens att dverskrida planerat slutdatum. For att projektet ska forlopa
enligt tidplan kravs, utover en val genomarbetad planering, daven en kontinuerlig kontroll och
uppfoljning av arbetet. Genom att i god tid uppmarksamma avvikelser gentemot tidplanen kan
forseningar forhindras, sadledes sparar bestallare saval som utférare bade tid och pengar. | nuldget
anvands resurskravande manuella metoder, vilket forhindrar frekventa uppféljningar. Pa senare tid
har dock mjukvaruleverantorer introducerat automatiska system som kan askadliggéra projektets
status i realtid. Kan uppfoljning integreras pa ett enkelt och kostnadseffektivt satt kan forseningar
begrdnsas avsevart.

Examensarbetets syfte ar att kartlagga hur planerings- och uppféljningsprocessen ser ut i dagens
anlaggningsbransch, samt vilka problem eller hinder som finns. Insamling av data utgbrs av en
intervjustudie med fem av Sveriges storsta anlaggningsaktorer: ABL (Peab asfalt), NCC Roads,
Skanska, Svevia samt Veidekke, och ligger tillsammans med litteraturstudien till grund for skribentens
rekommendation pa majlig utformning av planerings- och uppféljningsprocessen.

Studien visar att planerings- och uppfoljningsprocessen ser olika ut i respektive féretag. Den initiala
planeringen i anbudsskedet och 6verlamnandet till produktionsavdelningen &r i huvudsak
densamma. Daremot delar sig planeringen i fyra olika alternativa tillvdgagangssatt fore samt under
produktion. Uppfoéljningen &ar ocksa olika i respektive foretag bade vad det galler frekvens och
detaljeringsgrad. Uppfoéljningsprocessen har delats upp i tre delar, produktionsuppféljning,
ekonomiuppféljning, samt erfarenhetsaterforing. Produktionsuppféljningen ar den del som skiljer sig
mest mellan foretagen, medan ekonomiuppfdljningen nara nog ar identisk.

Noterbart ar att bade planering och uppfdljning kan ske pa olika sdtt aven inom samma foretag
beroende pa vilka individer som ar involverade i projektet. Vissa foretag har starka direktiv pa att
processen ska ske enligt ett foreskrivet satt, men det ar inte alltid den foljs. Andra foretag later sina
anstallda vara kreativa och styra projektet efter eget tycke.

Projektets storlek paverkar dven forutsittningarna till en utforlig kontinuerlig uppféljning. Sma
projekt upplevs inte ha samma mojligheter att ta in resurser for uppféljning, vilket ar paradoxalt da
de har storst behov av uppféljning. Detta da sma projekt har procentuellt kortare effektiv byggtid,
vilket innebar att avvikelser snabbt kan fa forodande konsekvenser.

Det kan aven konstateras att anlaggningsaktorerna upplever att det finns en hel del problem i dagens
planerings- och uppfoéljningsprocess. | planeringsprocessen upplevs bl.a. informationséverlamning
fran kalkylavdelning till produktionsavdelning vara bristfalligt, medan uppféljningsprocessen upplevs
som bade komplicerad och resurskrdvande.

Nyckelord: Planering, Uppfoljning, Anlaggning



Abstract

Building projects generally have a tendency for time overrun beyond completion date specified in the
plan. A well-conceived plan and a continuous control and follow-up of the work, is needed to manage
the project according to the schedule. If schedule deviations are observed at an early stage delays
can be prevented, therefore a continuous follow-up will save the client as well as the building
company both time and money. Nowadays, manual resource-intensive methods are used, which
prevents frequent follow-ups. Recently, however, software vendors have introduced automatic
follow-up systems that can monitor project status almost in real time. Can these kinds of follow-up
systems be integrated in a simple and cost-effective manner, delays and time overruns in
construction projects can be substantially reduced.

The master thesis aims to identify how the planning and follow-up of road construction projects are
carried out in today’s construction industry. What are the main problems and obstacles in road
construction? The collection of data consists of interviews with five larger civil engineering
companies, ABL (Peab asfalt), NCC Roads, Skanska, Svevia and Veidekke. The interviews combined
with the literature study are the basis for the author’s analysis and recommendation of possible
measures for the planning and follow-up process.

The study shows that the planning and follow-up is different in each company. The initial planning in
the tender and the handover stage to production department is essentially the same. Thereafter the
planning process is managed differently in four different approaches and degree of detailing. The
follow-up also seems to differ between each company in terms of frequency and degree of detailing.
In the study the follow-up is divided into three different identified parts, production follow-up,
economy follow-up, and experience feedback. The production follow-up differs most between
companies, while the economy follow-up is basically identical.

Notably, both the planning and the follow-up can be carried out differently even within the same
company, depending on who is involved in the project. Some companies have strong directives about
how the planning and follow-up process shall be executed, however these directives are not always
followed to the point. Other companies allow their employees to be creative and manage the project
according to their personal liking.

The project’s size also affects the conditions for managing detailed continuous follow-ups. Small
projects do not have the same possibilities to bring in resources for follow-ups as larger projects
have, which is paradoxical since time overruns in small projects can have devastating consequences.
It is also noted that the construction companies experience that there are lots of problems in today’s
planning and follow-up of road construction projects. The flow of information from the tender to the
production department is flawed, and the follow-up process is perceived both as complex and
resource intensive.

Keywords: Planning, Follow-up, Civil Engineering.
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1. Inledning
Féljande kapitel beskriver studiens bakgrund, syfte, problemformulering, avgréinsning, samt dven
forskarens personliga referensram.

1.1 Bakgrund

Byggprojekt har generellt en tendens att overskrida planeringen, bade tids- och kostnadsmassigt (De
la Gardie & Johansson, 2003; Jonasson, 2011). For att halla planen kravs, utéver en val genomférd
planering, aven en kontinuerlig kontroll och uppféljning under hela projektets gang (Nordstrand &
Révai, 2006). Ju oftare dessa uppfoljningar genomfors desto stdrre ar chansen att eventuella
avvikelser fran planen upptacks i god tid. En tidig atgard kan forhindra stora forseningar och darmed
eliminera onddiga kostnader (Josephson & Larsson, 2001; Johnsson & Nilsson, 2012). Det ar vanligt
att i byggbranschen félja upp de faktiska vardena manuellt mot planeringen, vilket ar relativt
resurskrdavande och saledes forhindras frekventa uppféljningar (Nordstrand & Révai, 2006).

Enligt Soderstréom och Olofsson (2009) ar uppfoljningen i dagens vagbyggnadsprocess bristande. For
att mojliggdra en jamforelse mellan planering och verkligt utfall, d.v.s. en uppféljning, kravs det enligt
Johansson (2010) en hog detaljeringsgrad i planeringen. Annars blir uppféljningen praktiskt svar att
genomfora. Flera studier belyser dock att det generellt inte finns nagon tydligt strukturerad
planeringsprocess, utan planeringen gors pa flertalet olika tillvagagangsatt (SBUF, 2009; Hellstrém &
Nordin, 2011) Detta galler dven inom respektive foretag. Orsaken tycks vara tidsbrist (SBUF, 2009).
Dessutom &r kompetensen inom planering i byggbranschen enligt SBUF (2009) bristfallig, vilket
speglar sig i projekten. Saledes kravs en kompetenshojning for att en detaljerad planering med
uppfoljningsbara mal ska kunna erhallas. Ett planeringsverktyg som av manga upplevs tillgodose
dessa krav ar Dynaroad, vars specialisering ar masshantering, tidsplanering och produktionsstyrning
(Dynaroad, 2014). Planeringsvektyget anvander sig av platsbaserad planering, vilket enligt Jongeling
et. al. (2007) ar en foredragen planeringsteknik vid projekt med repetitiva och kontinuerligt
aterkommande arbetsmoment, som ett vagprojekt ar. Planeringen visualiseras i linjer, vilket utgor en
enkel och uppféljningsbar planering aven under produktionstiden.

Pa senare tid har dessutom vissa mjukvaruleverantorer introducerat automatiskta system som
askadliggor projektets status i princip i realtid (Sandberg, 2014; Hammad & Vahdatikhaki, 2014).
Teknologins utveckling foder nastintill oanade mojligheter, men ofta forblir det bara en mojlighet.
Om denna metod kan integreras pa ett smidigt och kostnadseffektivt satt kan det dock innebéra ett
stort steg framat for byggbranschen (Sandberg, 2014; Séderstrom & Olofsson, 2009). Entreprendrer
som snabbt tar till vara pa dessa mojligheter kan erhalla betydande konkurrensfordelar jamte Ovriga
rivaler.

1.2 Syfte

Examensarbetets syfte ar att kartlagga hur planering och uppfoljning ska ske for att, utifran
entreprenodrens perspektiv, skapa konkurrenskraftigare forutsattningar. En intervjustudie med fem
av Sveriges storsta anlaggningsaktorer har darfor genomforts. Aktérerna i fraga ar ABL (Peab asfalt),
NCC Roads, Skanska, Svevia och Veidekke. Intervjustudiens syfte ar att gbra en nulagesanalys av de
nuvarande arbetsmetoderna samt att identifiera eventuella brister eller hinder. Resultatet fran
intervjustudien analyseras sedan och ligger till grund for vidare forslag pa lampliga tekniska system,
arbetsmetoder samt vilka forutsattningar som kravs vid genomfdrandet av detta.



1.3 Fragestillning
Examensarbetet besvarar foljande forskningsfragor:

1. Hur arbetar anlaggningsentreprendrer med planering och uppféljning av vagprojekt?

En nulagesanlys pa de fem anlaggningsforetagen gors har for att fa en detaljerad bild 6ver hur
planerings- och uppféljningsprocessen ser ut ute i verkligheten. Har tas dven reda pa vad som skiljer
foretagen at.

2. Vad finns det for problem eller hinder med planering och uppfdljning av vagprojekt?

Har analyseras vad som i dagslaget ej fungerar ute i anlaggningsbranschen vad det galler planering
och uppfdljning. Respondenternas far har belysa de problem som de har uppmaéarksammat och
komma med eventuella forslag till |6sningar.

3. Hur anvands maskinstyrning i vagprojekt och hur kan det nyttjas i uppféljningsprocessen?

Har undersoks hur maskinstyrning anvdnds i nulaget, vilken paverkan det har pa
planeringsprocessen, samt hur det kan nyttjas i uppfdljningsprocessen

4. Hur skulle planering- och uppfoljningsprocessen i ett vagprojekt kunna se ut?

Har ges ett forslag/rekommendation pa hur planerings- och uppféljningsprocessen skulle kunna se
ut. Forslaget baseras pa det av respondenterna beskrivnha behovet i kombination med skribentens
syn pa framtiden samt teorin fran litteraturstudien.

1.4 Avgransningar
Pa grund av examensarbetets tidsram har foljande avgransningar gjorts:

e Planeringen syftar pa tidsplanering.

e Uppfdljningen behandlar produktionsuppféljning, ekonomiuppféljning samt
erfarenhetsaterforing.

e Maskinstyrning undersoks da den kan ha paverkan pa planerings- och uppféljningsarbetet.
e Studien ar begransad till utforandeentreprenader.

e Under rekommendationens framtagande har eventuella konkurrenter till Dynaroad samt
SiteLink 3D ej beaktats.



1.5 Forskarens referensram

Forskarens forutsattningar grundar sig till storsta del av flerariga studier pa Lulea tekniska universitet
dar civilingenjor inom vag- och vattenbyggnad, med inriktning mot byggande vilket i kort kan
sammanfattas som projektledning, har studerats. Utdver studierna har forskaren ringa erfarenhet
fran anlaggningsbranschen. En 7-manaders-praktik har dock genomforts vid ett kommunalt Teknik- &

Gatukontor.

Arbetet skrivs at Luled Tekniska Universitet vilka, tillsammans med skribentens interna handledare
Jan Krantz, externa handledare pa ATCON AB Patrick Soderstrom och de intervjuade féretagen, ABL
(PEAB asfalt), NCC Roads, Skanska, Svevia samt Veidekke, dr arbetets huvudsakliga intressenter.



2. Teori
| detta kapitel behandlas studiens teoretiska referensram.

2.1 Entreprenadformer

Vid varje projekt, vare sig om det gdller husbyggnad eller anléggning, madste bestdllaren bestémma
hur projektets organisation ska se ut, d.v.s. vilken entreprenadform som ska anvéndas. | kort handlar
det om vem som ska géra vad samt vem som har ansvaret fér respektive omrade. Hdr har bestdllaren
flera olika méjliga alternativ att tillga, vilka beskrivs nedan.

2.1.1 Utférandeentreprenader

Den vanligaste entreprenadformen ar utférandeentreprenad. | Sverige utgjorde ar 2011
utférandeentreprenader hela 91 % av alla bygg- och anlaggningsprojekt (Olander et al, 2012). Med
det menas att bestillaren, sjalva eller tillsammans med konsult, star for arbetet i program- samt
projekteringsskedet. Saledes har bestallaren ansvaret for att forfragningsunderlaget ar korrekt.
Bestéllaren skapar sedan avtal med Entreprendren- eller entreprendrerna, vilka sedan ansvarar for
att utforandet sker enligt bygghandlingarna. Vid felaktiga bygghandlingar kan entreprenéren begara
ersattning direkt av bestéllaren. Bestallaren kan sedan ta fragan vidare till konsulten om denne anser
att felet ligger i konsultens projektering. (Nordstrand, 2008)

Hans Ottosson (2009) beskriver att det finns tva olika former av utférandeentreprenader,
generalentreprenad och samordnad generalentreprenad. Bestallaren anlitar i en generalentreprenad
en entreprentér, en sa kallad generalentreprenér, som ansvarar for utfoérandet.
Generalentreprendren kan sedan anlita underentreprendrer for att utfora delar eller hela arbetet, se
Figur 1 for fortydligande. | en samordnad generalentreprenad har bestdllaren mojlighet att vilja
underleverantorer sjilva. Detta kan vara en fordel om det finns produkter i projektet med lang
leveranstid, da bestéllaren kan upphandla underleverantorer i ett tidigt skede for att forhindra
forseningar. En av sidoentreprendrerna, vanligtvis generalentreprendren, tar sedan mot en avgift pa
sig samarbetsansvaret. (Ottosson, 2009)
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Figur 1. lllustration av hur en generalentreprenad kan se ut.

2.1.2 Ovriga entreprenadformer

Utférandeentreprenader dr som sagt den Overlagset vanligaste entreprenadformen, men en
entreprenadform som blir mer och mer vanlig ar totalentreprenad (Trafikverket, 2010). Enligt
Olander et al. (2012) bestod 9 % av alla bygg- och anlaggningsprojekt i Sverige av totalentreprenader.
| en totalentreprenad har bestéllaren endast ett avtal, med en totalentreprendr, angaende saval
projektering som utférande (Nordstand & Révai, 2006). Totalentreprendren ansvarar saledes for att
projektet utférs enligt gallande normer samt enligt de av bestéllaren bestamda funktionskrav som
forfragningsunderlaget innehaller (Soderberg, 2005). Vanligen anlitar totalentreprendren bade
konsulter och underentreprendrer, da totalentreprendérerna sallan ar tillrackligt stora samt breda for
att klara av arbetet pa egen hand. Figur 2 nedan visar ett exempel pa en totalentreprenads struktur. |
en del fall kan, enligt Nordstrand (2008), bestillaren innan anbud genomféra en halvfardig
projektering, detta for att sdkerstédlla vissa tekniska l6sningar. Denna procedur brukar kallas for
”styrd totalentreprenad”. Risken med en sddan procedur &r att oklarheter om vem som har
funktionsansvaret kan uppsta (Nordstrand, 2008). Anledningen till att bestallaren valjer
totalentreprenad framfor andra entreprenadformer sags, enligt Nordstrand och Révai (2006), vara
den relativt korta fardigstallandetiden, da utférandet kan startas redan innan projekteringen ar klar.



Bestallare

Konsult e TOtalentreprencor

Underentreprenor Underentreprenor

Figur 2. lllustration av hur en totalentreprenad kan se ut.

Utover de tva ovannamnda entreprenadformerna finns det ytterligare tva entreprenadformer som
anvands i Sverige. En av dessa ar “delad entreprenad”, som bygger pa att bestallaren gor avtal med
ett flertal entreprendrer, sa kallade sidoentreprenérer. Bestédllaren ansvarar likt i
utférandeentreprenaden normalt for projekteringen och entreprenérerna ansvarar for var sitt
omrade i projektet. Samordningsansvaret ligger om inget annat ar sagt hos bestéllaren, vilket stéller
hoga krav pa att bestéllaren har dels kompetensen och dels resurserna for att leda projektet. Har inte
bestdllaren mojlighet till detta kan huvudentreprendren eller ett CM-féretag (Construction
management) aldggas ansvaret for samordning. Fordelen med den delade entreprenadformen ar att
bestdllaren kan pressa priset for varje delentreprenad till minimum. Den eventuella vinsten kan dock
dtas upp av administration och samordning av entreprenaderna. (Séderberg, 2005). Som Figur 3 visar
kan delentreprenaderna kdpas upp som saval genereral- som totalentreprenad (Ottosson, 2009).
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Figur 3. Visualisering av hur en delad entreprenad kan se ut.

Den fjarde och sista entreprenadformen som till viss del anvands i Sverige ar funktionsentreprenad,
vilket till storsta del ar detsamma som totalentreprenad men utdver det aven inkluderar ett utokat
funktionsansvar under forvaltningstiden. (Ottosson, 2009)

2.2 Byggprocessen i utforandeentreprenad
Nedan beskrivs hur byggprocessen fungerar i en utférandeentreprenad. Se Figur 4 fér évergripande
gestaltning.

Bestdllare, Konsulter Bestallare

Projektering Upphandling Bestallning
e 4
Farfragningsunderlag -——=
Anbud Produktion

e e =
Entreprendrer

Figur 4. Byggprocessen i utférandeentreprenad, framtagen enligt Nordstrand (2007).

Arbetet med att framstélla ritningar samt beskrivningar, d.v.s. bygghandlingar, for ett objekt brukar
bendmnas foér produktbestdamning och bestar vanligen av tva skeden, programskedet samt
projekteringsskedet. | en utférandeentreprenad ansvarar bestéllaren, med hjadlp av konsulter, for
dessa skeden. (Nordstrand, 2007)



Syftet med programskedet ar att precisera bestdllarens krav och Onskemal, samt att kartldgga
forutsattningar och villkor som paverkar projekteringen samt produktionen. Programskedet kan
delas upp i tva delar. Till att borja med genomfors utredningar av olika slag, vilka analyserar samt
undersoker forstudien djupare. Dessa sammanstalls sedan i ett dokument som brukar kallas for
byggnadsprogram. Gestaltning av objektet har vanligen inte pabérjats forran byggnadsprogrammet
ar fardigstallt, men pa senare tid fattas numera ofta beslut om delutformning redan i programskedet.
Detta for att forsdkra sig om att kraven i byggnadsprogrammet med sakerhet uppfylls i
projekteringsstadiet. Denna gestaltning, i form av ritningar, brukar kallas for programskisser.
(Nordstrand, 2007)

Projekteringsarbetet innebar att utifran programskedets byggnadsprogram skapa bygghandlingar,
vilka sedan anvands som underlag vid utférandet av objektet. Processen brukar delas upp i tre
skeden gestaltning, systemutformning samt detaljutformning. Dessa delskeden resulterar i
forslagsritningar, systemhandlingar samt bygghandlingar. (Nordstrand, 2007)

Upphandlingsprocessen inleds med att bestéllaren lamnar ut ett forfragningsunderlag for att infodra
anbud fran entreprendrer. Forfragningsunderlaget bestar av ritningar, beskrivningar samt
administrativa foreskrifter. Anbudsgivaren tar sedan utifran forfragningsunderlaget fram en
anbudskalkyl samt ibland dven en anbudstidplan for att bedoma projektets kostnad samt omfattning.
Darefter lamnas ett anbud om anbudsgivaren anser att projektet under gillande omstandigheter ar
utforbart. Bestéllaren granskar sedermera de inkomna anbuden och viljer ut det férmanligaste
anbudet. Darpa skickar bestallaren en bestéllning pa entreprenaden. Vid antaget anbud uppkommer
ett avtal mellan parterna som sedan konkretiseras i form av ett kontrakt. Noterbart ar att statliga
och kommunala myndigheter samt foretag ar skyldiga att folja LOU, lagen om offentlig upphandling,
medan privata bestallare ej innehar generella upphandlingsregler. (Nordstrand, 2007)

Nar kontraktet ar skrivet kan produktionsskedet paborjas, d.v.s. det verkliga utférandet av objektet.
Byggentreprendren planerar och tar in tillrackliga resurser for att mojliggéra utférandet. En s.k.
tillfallig fabrik, vilken forser arbetsplatsen med dess nddvandigheter, uppforts sedan pa eller i
narheten av byggarbetsplatsen. Darefter utfors arbetet efter de krav som erhdlls fran
bygghandlingarna. Vid byggproduktionen slut avvecklas den tillfdlliga fabriken och en slutbesiktning
gors for att sakerstalla att objektets krav ar uppfyllda. Nar byggproduktionen slutforts 6éverlamnas
objektet till bestallaren och det avsedda d@ndamalet kan uppfyllas, som t.ex. biltrafik i ett vagprojekt. |
forvaltningsskedet ansvarar bestéallaren for drift och underhall av objektet. (Nordstrand, 2007)

2.3 Vagbyggnad
Vidgens uppbyggnad tas upp fér att ge ldsaren en éverskadlig uppfattning om hur véigen dr uppbyggd
samt hur omfattande ett vigbygge dr.

Enligt TRVK VAG (2011) bestdr en vigkonstruktion av en vigkropp med undergrund, diken,
avvattningsanordningar, slanter samt andra vaganordningar. Med vagkropp menas en
vagunderbyggnad samt en vagdverbyggnad (TRVK VAG, 2011). Figur 5 nedan visar ett exempel pa hur
en vag vanligen ar uppbyggd.



slantkron slantkrén
innerslant
terrassyta

Sverbyggnad bankslant / fyllningsslant

ytterslant/ S \underbyggnad
skarningsslant dikesbotten —_ bankfot

undergrund ~—

T

Figur 5. lllustration av en vigs uppbyggnad (TRVK VAG, 2011).

2.3.1 Undergrund/underbyggnad

Undergrundens uppgift ar att bara lasten fran vagkroppen och utgors av den befintliga marken. For
att sdkerstdlla en jamn och fin terrassyta kompletteras undergrunden med en underbyggnad
bestaende av jord- och bergmassor. Dessa arbeten brukar saledes kallas for terrassering. Ibland kan
forstarkningar av den underbyggande konstruktionen kravas vilket enligt Isacsson (2000) kan utforas
med massutskiftning, jordforstarkning samt utférande av grundkonstruktion som t.ex. palning. Pa sa
satt sakerstéalls det att den underbyggande konstruktionen kan bara lasterna fran 6verbyggnad samt
trafik. Figur 6 nedan visar en detaljerad vy 6ver en vagkonstruktions tvarsnitt. Det ar aven
fundamentalt viktigt att vagkonstruktionen ej ar uppbyggd av tjallyftande material (TK Geo, 2011).
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Figur 6. Visualisering av en mer detaljerad vy 6ver en vigkonstruktions uppbyggnad (TRVK VAG, 2011).



2.3.2 Overbyggnad

Overbyggnadens primara funktion ar att ta upp och férdela belastningen fran trafiken, vilket
férhindrar att deformationer och skador pa underliggande lager (Granhage, 2009). Enligt TRVK VAG
(2011) finns  det tre huvudsakliga Overbyggnadstyper,  grus-, betong-  samt
cementbitumendverbyggnad. Overbyggnaden konstrueras i flera olika lager, slitlager, bundet
barlager, obundet barlager, forstarkningslager samt skyddslaget, se Figur 7.

I S |itlager
—Bundet barlager

Obundet barlager —
Férstarkningslager —

Skyddslager ~

= 1= == === =
Figur 7. lllustration av 6verbyggnadens lager (TRVK VAG, 2011)

Slitlagret ar det oversta lagret och ska som Granhage (2009) beskriver det "fungera som ett tak for
vagkroppen och som ett golv for trafiken”, saledes stélls det harda krav pa slitlagrets mekaniska
egenskaper. Vanligen utgors slitlagret av asfaltsmassa, men asfaltsbelaggningar har dock en tendens
att deformera sig av tung trafik, speciellt langsamgaende sadan; Darav kan betongbeldaggningar
istdllet anvandas, vilket kan ses pa t.ex. vissa busshallplatser eller vid en del trafikljus. (Granhage,
2009)

Béarlagrets huvudsakliga uppgift ar att absorbera och distribuera belastningen fran trafiken. Vid
hogtrafikerade vagar ar barlagret vanligen uppdelat i tva lager, ett bundet och ett obundet. Det
oversta lagret, det bundna, stabiliseras med ett bindemedel, vanligen i form av bitumen eller
cement, medan det obundna lagret bestar av hart packat krossat berg eller naturgrus. (Granhage,
2009)

Forstarkningslagrets funktion ar detsamma som barlagret. Belastningen ar dock inte lika stor pa
forstarkningslagret, vilket mojliggér att billigare material med samre mekaniska egenskaper kan
anvandas. (Granhage, 2009).

Pa terrassytan laggs ett skyddslager vars uppgift ar att skydda éverbyggnaden fran underbyggnadens
material. Skyddslagret fungerar som ett tjalisolerande lager och forhindrar att vatten och fint
material tranger upp i barlagret. Materialet kan vid tunna skyddslager vara detsamma som
forstarkningslagret. (Granhage, 2009)
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2.4 Planering

2.4.1 Allmant

En vil genomarbetad planering ér av yppersta betydelse fér att ett byggprojekt ska bli lyckat. Varfér?
Skdlen dr otaliga. Nedan belyses ndgra av dessa skdl. Dessutom ges en 6versiktlig genomgang av hur
en traditionell planering ser ut.

Planeringens betydelse

En genomtankt och val utford planering d&r av manga skal viktigt for ett projekts slutprodukt.
Planeringen faststaller utforandets tillvagagangsatt samt vilka resurser som kravs, vilket forvissar att
entreprendoren uppfyller bestéllarens forutbestdimda tider fér delmoment och projektets
fardigstallande. Ur en ekonomisk synvinkel har ett projekt en kontraktsumma som utgor
entreprendrens betalning. For att denna summa ej skall 6verskridas krdvs en noggrann planering sa
att produktionen kan utféras med kostnadseffektiva metoder, utan att for den delen forringa
bestdllarens krav pa slutprodukten. Ju smartare lOsningar, desto mer pengar genererar
entreprendren. Planeringen, i form av utvecklade kvalitetssystem, utgor dven en vasentlig del i att
uppratthalla projektets kvalitetskrav, da bestéllaren ofta staller krav pa kvalitetssakring av
utférandet. Indirekt paverkar kvalitetskraven dven ekonomin da eventuella kvalitetsbrister maste
atgardas av entreprenoren (Soderberg, 2005). Utover tidigare namnda positiva effekter bidrar
planeringen dven med foljande (Nordstrand & Révai, 2006; Nordstrand, 2007):

e God arbetsmiljo.

e Minskade storningar i produktionen.

e (Okad kinnedom om projektet.

e Underlag till resursanskaffning, projektstyrning samt kontraktstidsplan.
Traditionell planering

Anbudsarbetet innefattar anbudskalkylering samt ofta dven upprattande av en anbudstidplan
(Nordstrand, 2007). Till att borja med goérs en anbudstidplan for att bedéma om bestallarens tidskrav
ar mojliga att uppfylla, men dven for att mojliggéra berdkning av gemensamma kostnader. En APD-
plan, dven kallat placeringsritning, upprattas har som grund till anbudstidplanen. Anbudstidplanen
ligger sedan som grund fér upprattandet av kontraktstidplanen som entreprenéren maste genomfora
efter eventuell bestallning (Nordstrand, 2007). Anbudskalkylen innebar att berdkna a-priser, for
respektive AMA-kod, till den av bestédllaren tillhandahallna ej prissatta méangdforteckningen
(Soderberg, 2005). Noterbart ar att alla projekt inte tillhandahaller en e] prissatt mangdforteckning.
Da far entreprendren ta fram maéangderna sjilva eller anlita en konsult (S6derberg, 2005). Nar
anbudsarbetet ar klart lamnas anbudet till bestallaren for provning (Nordstrand, 2007; Soderberg,
2005).

Nar entreprendren fatt ett antaget anbud gors en 6verenskommelse med bestéllaren om skilig
planeringstid innan kontraktstiden borjar galla. Darefter pabdrjas produktionsplaneringen. Det finns,
enligt Nordstrand (2007), ingen generell mall for vilka planer som ska upprattas innan
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produktionsstart, utan det varierar beroende pa bl.a. projektets storlek och komplexitet. Det som
vanligen ingar ar dock féljande (Nordstrand, 2007; Nordstrand & Révai, 2006):

e Placeringsritning (APD-plan)
e Strukturplan

e Produktionsplan

e Resursplan

e Produktionskalkyl

e Kvalitetsplan

e Miljoplan

e Uppfdljningsplan

Placeringsritningen uppdagar lokalisering av bl.a. transportvdgar, upplags- och arbetsytor, samt
bodar och forrad. Syftet med placeringsritningen ar att disponera arbetsplatsen sa att god
arbetsmiljo erhalls, samt att materialflodet optimeras (Nordstrand, 2007). Strukturplanen gors
vanligen for hand pa papper eller med post-it-lappar (Bergh & Persson, 2003). For att ta tillvara pa
samtliga projektinvolverades kompetens planeras strukturplanen tillsammans i grupp
(produktionsavdelningen). Planen beskriver vilken ordning aktiviteterna ska utféras i samt dess
tekniska kopplingar (Bergh & Persson, 2003). Strukturplanen skapar sedan underlag till
produktionstidplanen som &dven tidsatter aktiviteterna samt tar hansyn till resurser, i form av
arbetskraft, maskiner samt material (Bergh & Persson, 2003; Nordstrand, 2007).
Produktionstidplaneringen gér numera vanligtvis i ett datorstott planeringsprogram i form av ett
aktivitetsberoende Gantt-schema (Nordstrand, 2007; SBUF, 2009). Utgaende fran tidigare
kalkylerade kostnader upprattas en produktionskalkyl, vilket inkluderar eventuella andringar som
tillkommit efter anbudsskedet. Fordelaktigen bor produktionskalkylen konstrueras pa sa satt att en
enkel uppfoéljning under produktionstiden mojliggdrs (Nordstrand, 2007). Kvalitetsplan, miljoplan
samt uppfoéljningsplan projektanpassas dessutom.

Under produktionstiden, i god tid innan en aktivitet ska goras, skapas eller projektanpassas en
arbetsberedning. Det innebar kort beskrivet att aktiviteter i detalj sdkerstdlls med aktuella
arbetsmetoder, foérberedelser och resurser, sa att aktiviteten pa ett sdkert satt kan genomforas enligt
planering (Bergh & Persson, 2003; Nordstrand, 2007; Nordstrand & Révai, 2006).
Produktionstidplanen bryts darefter ner i detalj i form av rullande tidsplaner. Dessa kan skapas i tva
nivaer, d.v.s. pa samordningsnivda samt veckoniva. Samverkansnivd motsvarar ungefir en
tremanadersperiod, medan den veckovisa planeringen spanner sig 6ver 2-6 veckor (3 veckor ar
vanligast) (Bergh & Persson, 2003; Nordstrand & Révai, 2006). Detaljplaner i form av
tremanaderstidsplaner ar i forsta hand motiverat da samordningsbehovet &r stort eller arbetet
tekniskt komplicerat (Nordstrand & Révai, 2006). 3-veckors-tidplanen &r den tidsplan som ligger
narmast produktionen och beskriver dag for dag i detalj vad som ska goras samt vem som ska utfora
det. Syftet ar att utnyttja resurserna sa effektivt som majligt. 3-veckors-tidsplanen faststalls vanligen
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pa veckovisa planeringsmoten (Nordstrand & Révai, 2006). | Figur 8 nedan illusteras samtliga
tidsplansnivaer enligt Bergh och Persson (2003).
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Figur 8. lllustration av planeringsnivaer enligt Bergh och Persson (2003).

2.4.2 Planeringstekniker

Work Breakdown Structure

For att erhalla en bild av vad samt hur ett projekt ska genomféras anvands en teknik som heter Work
Breakdown Structure, WBS (Ottoson, 2009). WBS definieras av Taylor (2007) som ”a task-oriented
grouping of project elements that organizes and defines the total work scope of the project. It is a
structured way of breaking down a project into work packages”. Detta innebar kort beskrivet att
projektets moment fordelas i olika hanterbara arbetspaket, som utgdr projektets omfattning, och
visualiseras i en hierarkisk tradstruktur, se Figur 9 (Jongeling, 2006). Arbetspaketen anvands sedan
som grund for bl.a. planering samt styrning av tid, resurser, kostnader och osakerheter (Ottosson,
2009; Jongeling, 2006). WBS uppfanns av USA:s forsvarsdepartement vid produktion av missilsystem
redan pa 1960-talet (Norman et al., 2011)
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Figur 9. Work Breakdown Structure, WBS, illustrerat i hierarkisk tradstruktur (Jongeling et al., 2007).
Niétplanering

Tekniken for natplanering utvecklades i slutet av 1950-talet i USA. Det fanns da flera
tilldmpningssystem, men de framsta ar CPM samt PERT, vilka beskrivs mer utforligt nedan. Vid
natplanering utférs en uppdelning av planeringsarbetet i flertalet moment. Dessa moment foljer
dartill varandra pa ett logiskt vis. Till att borja med upprattas en forteckning pa vilka aktiviteter som
ingar i projektet, sedan bestams logiska samband och beroeden mellan dessa aktiviteter. Resultatet
blir en strukturplan som visar hur projektet tankt utféras, med bortseende fran resurser och tider.
Darefter dar nasta moment att tidsberdkna projektet som helhet, vilket forst innebar att varje enskilt
aktivitet maste tidsberdknas utifran en viss storlek pa arbetslaget. Denna berakning uppdagar dven
vilka aktiviteter som ar kritiska for projektet, d.v.s. den kritiska linjen. Natplanen uppritas darpa efter
en tidsskala och sedan summeras erfordrande resurser som krdavs under produktionstiden. En
slutgiltig tid- och resursplanering gors sedan med hansyn till total byggtid, maximalt antal tillgdngliga
resurser samt 6nskemalet om jamn sysselsattning. Natplanen ar sedermera redo for att renritas med
tillhorande resursplan (Nordstrand & Révai, 2006; Jongeling et al., 2007).

Natplaneringar kan redovisas som pil- och blocknat, varav pilnatsutformningen ar den vanligaste
forekommande metoden i byggprojekt. Vid anvandning av datorstédda projekteringsverktyg nyttjas
dock vanligen blockndtsmodellen, da den dr mer ldmpad for datormodeller. | Figur 10 nedan
visualiseras pil- och blocknéatsplaner. (SBUF, 2009)
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Figur 10. Pil- och blocknatplaner visualiserade enligt Andersson (1999), hamtad fran SBUF (2009).

Fordelarna med néatplaneringen 4r manga, varav nagra listas nedan (Nordstrand & Révai, 2006):
e Natplanering skapar god planeringsmiljo da planeringsarbetet ar utfort pa ett logiskt satt.

e Metoden kraver grundlig analys, vilket ger stor kunskap och nytta under projektets
fortsattning.

e Metoden inspirerar till metodtdankande och framjar utveckling.
e Natplanen visar tydligt tankarna som planen grundas pa.
e Natplanen underlattar identifieringen av konsekvenser vid andringar.

e Virdefull erfarenhetsaterforing uppkommer fran dokumentation av verkligt forlopp.
Critical Patch Method

CPM &r en aktivitetsbaserad natplaneringsmetod som numer dr den mest anvianda metod vid
uppférande av tidplaner inom byggbranschen (Johansson, 2010; Jongeling, 2006; Soderstrom &
Olofsson, 2007). Natplanen askadliggor aktiviteter, handelser samt dess kopplingar, vilket mojliggor
att de kritiska aktiviteterna kan identifieras tack vare en tidsanalys (SBUF, 2009). Aven kostnaden kan
visualiseras i natplanen. Analyser med avseende pa forhallandet mellan tid och kostnad kan sedan
utforas for optimering av natplanen. | huvudsak ar kostnaderna i ett projekt uppdelade i tva delar,
direkta aktivitetsknutna kostnader, d.v.s. resurser etc., och projektets omkostnader, som ar direkt
proportionerliga till ett projekt varaktighet (SBUF, 2009). Projektet varaktighet forkortas enbart om
aktiviteter pa den kritiska linjen férkortas, vilket ar att beakta vid en eventuell resursékning av en viss
aktivitet. CPM ar anpassat for datorstédd planering vilket ger fordelar vid andringar, da tids- och
kostnadseffekter kan ses direkt (SBUF, 2009). Programvaror sasom MS Project nyttjar CPM vid
skapandet av tidsplan, vilken vanligen visualiseras i form av ett Gantt-schema (Johansson, 2010;
Soderstrom & Olofsson, 2007).

CPM lampar sig bast till komplexa sammansattningar av prefabricerade komponenter pa en
forutbestamd plats. Nyckelbegreppet ar att de aktiviteter som utgér den langsta viagen genom
natverket kontrollerar hela projektet. Om aktiviteterna pa den ”"kritiska linjen” kan identifieras och
kontrolleras kan projektet styras pa ett ypperligt satt. | Figur 11 nedan visualiseras den kritiska linjen
med en extra tjock linje. (Jongeling et al.,2007)
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Figur 11. lllustration av den kritiska linjen (den tjocka linjen) i en ndtplan (Jongeling et al., 2007).

CPM-baserade tidplaner har dock dven negativa aspekter. Planerna kan bli svartydliga pa grund av
dess stora aktivitetsantal samt kopplingar, vilket forsvarar arbetet i produktionen (Johansson, 2010;
Akbas, 2004). Visualiseringen av aktiviteterna delger inte hur produktionsmomenten utférs, da
aktiviteterna ofta ar sammanslagna. Det finns heller ingen koppling till var aktiviteten skall utféras
(Johansson, 2010; Akbas, 2004). Anvandaren av tidsplanen maste saledes komplettera med att titta
pa ritningar, dd CPM inte kan hanvisas till rumsliga sammanhang, vilket kan orsaka problem da olika
anvandare sallan tolkar ritningar pa samma satt (Johansson, 2010; Forss, 2006).

Program Evaluation and Review Technique

PERT utvecklades helt oberoende av CPM i slutet av 1950-talet. PERT ar likt CPM en aktivitetsbaserad
natplaneringsteknik, men skiljer sig fran CPM (som fokuserar pa att optimera forhallandet mellan tid
samt kostnad) da PERT fokuserar pa att mata och reducera risker eller osdkerheter i projektiden.
Metoden anvands saledes for att kontrollera om projektet blir klart i tid. (SBUF, 2009)

Gantt-schema

Enligt traditionell planeringsteknik redovisas tidsplanen i form av ett Gantt-schema. Nordstrand och
Révai (2006) beskriver i boken Byggstyrning Gantt-schema som ett diagram med horisontella staplar,
dar namngivna arbeten laggs ut efter en lamplig tidsskala, se Figur 12. Saledes motsvarar stapelns
langd aktivitetens berdknade tidsatgang. Ett Gantt-schema ger en 6verskadlig bild av vad som ska
goras samt nar det ska utforas. Planen ar saledes latt att uppratta samt tolka, men det finns dven
betydande nackdelar varav nagra listas nedan (Nordstrand & Révai, 2006):

e Aktiviteters koppling framgar ej.

e Det framgar inte varfor aktiviteterna ligger som de gor.
e Det finns ingen kritiskt linje.

e Konsekvenser fran det planerade forloppet gar ej att se.

e Planen kan délja brister samt inbjuda till ej genomtankta [6sningar.
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Figur 12. Visualisering av hur ett Gantt-schema kan se ut.

Numera ar det dock vanligt forekommande att tidsplaner gjorda i planeringsverktyg sasom MS
Project eller Plancon generellt kallas for Gantt-scheman trots att de inkluderar bl.a. aktivitetskoppling
samt kritisk linje. Pa sa vis har Gantt-schemat blivit moderniserad sedan Henry Laurence Gantt
utvecklade metoden i borjan av 1900-talet (SBUF, 2009).

Line of balance

Manga projekt bestar av platsutférda arbetsmoment som kontinuerligt och repetitivt aterkommer pa
olika platser. Denna sorts arbete lampar sig inte att anvanda aktivitetsbaserade natplaner till, utan da
ar platsbaserade planeringstekniker sdsom Line of Balance, LOB, att foredra. LOB ar inget nytt
fenomen. Forskning har utforts sedan 1940-talet, men har antagit flera olika namn sasom bl.a.
"Flowline”, ”Vertical Production Method” samt ”Disturbance Scheduling”. Praktisk anvandning av
planeringsmetoden har dock varit begransat inom byggbranschen, framst pa grund av att starka band
till den aktivitetsbaserad planering. Tidigare var dessutom LOB-funktioner obefintliga i de
datorstodda planeringsverktygen. (Jongeling et al., 2007). Numera finns dock LOB-funktionen i
flertalet datorstédda planeringsverktyg, bl.a. Dynaroad samt Plancon Powerproject (Dynaroad, 2011;
Consultec, 2014).

LOB &r en visuell planeringsteknik som ger planeraren mojlighet att redovisa projektets arbetsfldde.
Den platsbaserade planeringsmetoden anvander sig av linjer i diagram for att representera
arbetsmoment, utférda av arbetslag pa en specifik plats. (Jongeling et al., 2007; Soderstrom &
Olofsson, 2007)

Prassir
L]

1. Same activity in several locations at the same time = Confinuing tasks of eagual duration

2. Crossing of activities -  Standard production rate

3 Nobme and space buffer - Activities have time and space buffers

4. Several ectwities start at the same day - Slecks at start- and end time

5, and & inefficient use of time - Work divided equally over construction ime

Figur 13. Till vdnster illustreras planeringsproblem i ett LOB-diagram. Till hoger har problemen atgirdats (Jongeling et al.,
2007).

Figur 13 ovan illustrerar till vanster olika problem som kan identifieras i ett LOB-diagram, men som
till hoger har atgardats. Dessa problem tyder pa en felaktig planering, men ger dven en mojlighet att
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atgdrda dessa problem och saledes erhalla ett jamnt arbetsfléde. Problem som dessa ar
forhallandevis latta att identifiera samt atgdrda med LOB i jamforelse med aktivitetsbaserade
planeringsmetoder sasom CPM (Jongeling et al, 2007). Figur 13 visualiserar nagra vanliga
planeringsfel som kan uppsta (Jongeling et al., 2007):

1. Samma aktivitet utfors vid samma tidpunkt pa flera olika platser, vilket inte ar mojligt i.o.m.
att linjen representerar ett arbetslag.

2. Krockande aktiviteter kan medféra att det efterfoljande arbetslaget maste vanta tills det
foregadende arbetslaget ar klart, vilket saledes skapar vantetid som kostar pengar (Forss &
Norberg, 2006). Ar inte arbetsmomenten direkt kopplade till varandra kan nda problem
uppsta da flera olika arbetslag arbetar pa samma plats. Detta kan medféra minskade
kapaciteter och ev. skador pa varandras utforda arbeten.

3. Ingen tidsbuffert medfér en stor press pa den foregaende aktiviteten att inte bli férsenad.
Det ar dven fysiskt omdjligt att avsluta bagge aktiviteter samtidigt, forutsatt att aktiviteterna
ar kopplade.

4. Om flera aktiviteter startar samma dag kan det likt i punkt tva medfora minskade kapaciteter
(Forss & Norberg, 2006). Uttrycket ”Ju fler kockar, desto sdmre soppa” kan har nyttjas.

5. Punkt fem Samt punkt sex illusterar outnyttjad tid.

Det finns tva principiella metoder att atgdrda problemen ovan, synkronisering samt att diktera ett
jamnt tempo (Jongeling et al., 2007). Med synkronisering menas att aktiviteterna bor planeras med
liknande produktionshastighet, vilket illustreras till hoger i Figur 13 i form av parallella linjer med
konstant tidsbuffert emellan (Jongeling et al.,, 2007). Att diktera ett jamnt tempo menas att
aktiviteten ostort ska fortga fran en plats till en annan. For att praktiskt utféra dessa atgarder kan
aktivitetsstart antingen senare- eller tidigareldggas, samt att linjen lutning kan andras i form av en
resursandring (Forss & Norberg, 2006; Seppanen & Konkainen, 2004). Mer resurser resulterar i en
brantare linje, medan mindre resurser ger en flackare linje.

Planeringsprocessen med LOB inkluderar enligt Jongeling et al. (2007) féljande steg:
e Nedbrytning av projektets arbetsomraden i olika sektioner eller specifika platser.

e Mangdforteckning och kostnadsuppskattningar upprattas enligt hierarkin fran féregaende
steg. Pa sa satt kan en mangdspecifikation fas for respektive plats.

e Aktiviteterna skapas i tidsplanen.
e Aktivitetsberoenden specificeras for att bl.a. bestdmma arbetets ordningsféljd.
e Basera stoleken pa arbetslagen efter momentens kvantitet.

e LOB-diagrammet anvands sedan for att kontrollera att inte typiska avvikelser eller problem
sker.

e Fordela arbetslagen jamnt.
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e Utfor en risksimulation.
e Styr projektets arbete genom att analysera planerat tillstand jamfort med verkligt utfall.

Ett LOB-diagram gor arbetsmomentens arbetsordning, ordningsfélid och beroenden
visualiseringsbara, vilket mojliggér en enklare atgardshantering vid andringar och pa sa satt en
effektivare anvandning av tiden. Andra foérdelar ar 6kad produktivitet, minskade vantetider och ett
jamnare arbetsflode. (Forss & Norberg, 2006; Seppanen et al., 2004)

Seppdnen och Aalto (2005) belyser att en implementering av LOB i enbart huvudtidplanniva inte ar
nog, da dven underentreprendrer bor engageras i planeringsprocessen. Veckoplaner sakerstéller pa
ett effektivt satt att genomforandet sker enligt den ursprungliga huvudtidplanen och saledes
forhindrar att problem uppstar. Seppanen och Aalto (2005) papekar dven vikten av att samtliga
aktiviteter har en konstant produktionshastighet.

2.4.3 Planeringsverktyg
Detta underavsnitt beskriver de vanligt forekomna planeringsverktygen samt vilka funktioner dessa
har.

Dynaroad

Dynaroad ar ett planeringsverktyg utvecklat for tidsplanering, produktionsstyrning samt
masshantering, och har i dagslaget anvants i éver 100 projekt i 16 olika lander (Dynaroad, 2014).
Programmet anvands framforallt i stora anlaggningsprojekt med omfattande schakt- samt
fylinadsarbeten och erbjuder enligt Dynaroad (2014) en snabbare, mer realistisk samt mer exakt
planerings- samt analysprocess jamfért med traditionella metoder. Dynaroad har tre moduler
(Dynaroad, 2014):

e Plan (Planering)
e Schedule (Tidsplanering)
e Control (Produktionsstyrning)

| planeringsmodulen beraknas massbalans, d.v.s. om projektet har éver- eller underskott av material,
automatiskt. Vid obalans i massbalansen kan projektet omprojekteras for att sa lite massa som
mojligt kops in alternativt fraktas bort, vilket resulterar i kostnadsbesparingar. Dessutom optimeras
masstransporterna och placering av krossplatser samt sidotippar. Figur 14 visuliserar hur en
massdisponeringsplan kan se ut. (Axén, 2011; Mireé & Nordin, 2014)
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Figur 14. Massdisponeringsplan framtagen i Dynaroad.

Tidplaneringsmodulen erbjuder mojlighet till manuell eller automatisk uppbyggnad av tidsplan, i
bade Gantt- samt LOB-form. Planeringen kan dven visualiseras pa en karta i MAP View, vilket ar
fordelaktigt vid komplex trafikplanering samt presentationer. Det gar &ven att resurssatta
aktiviteterna och pa sa vis erhdlla en resursplanering. Dynaroad ar det enda programmet pa
marknaden som erbjuder platsbaserad planering kombinerat med massoptimering. (Dynaroad, 2014)

Genom inmatning av utférda mangder ger produktionsstyrningsmodulen en 6versikt pa hur projektet
status ser ut. Pa sa satt kan projektproblem identifieras och atgardas under projektets gang. (Mireé &
Nordin, 2014; Sandberg, 2013)

Ett projekt som anvant sig av Dynaroad med stor framgang ar Riksvag 7 i Fredrikshamn, Finland.
Projektet uppskattades kosta ca 2 miljarder, varav en tredjedel utgjordes av markarbeten.
Arbetsplansbaserade massbalansberdkningar pavisade att ett markbart massunderskott fanns.
Mangderna fran den ursprungliga viagplanen matades in i Dynaroad och en massdisponeringsplan
togs fram. Resultatet var tydligt. Det kravdes en omprojektering. Utéver massunderskottet pavisade
transportplanerna ett behov av bl.a. mellanlagringsplatser samt jordtippar, dessutom var
transporterna langa. Det fanns saledes behov av massiva temporadra vaglosningar. Baserat pa
Dynaroads analys togs nya designlosningar fram. Resultatet blev en utvidgning respektive siankning
av tva vagdelar. Den nya designlosningen matades sedan in i Dynaroad, vilket resulterade i att
massunderskottet pa 480000 kubikmeter eliminerades samt att den totala masshanteringen
minskade med 300 000 kubikmeter. Dessutom minskade transportstrackorna markbart. Totalt bidrog
detta till en inbesparing pa ca 22 miljoner kronor, vilket motsvarar 4,3 % av markarbetets totala
kostnad. (Dynaroad, 2009)

Andra studier har visat liknande besparingar. Enligt Axéns (2011) studie av Riksvag 73, Nynasvagen,
visade en simulation i Dynaroad en kostnhadsbesparing pa ca 30 % jamfort med verkligt utfall.
Noterbart har ar dock att den verkliga projektkalkylen var @nnu billigare an Dynaroads simulering
(Axén, 2011).
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En annan studie, av Mireé och Nordin (2014), ar gjord pa vag E22, vilken undersdker hur Dynaroad
paverkar transportkostnaderna. Tre planeringar togs fram, en efter verkligt utfort arbete, en efter
planerat arbete samt en efter optimala forhallanden. Noterbart dr att planering ett och tva hade
tvingade transporter p.g.a. trafikhinder. Detta uteslots i planering tre, vilken saledes ej var praktisk
mojlig. Planering tre ger dock en indikation pa hur det skulle kunna se ut i ett projekt som inte har
dessa trafikhinder. Den kostnadsmassiga skillnaden for transporterna mellan planering ett och tva
var knappa 23 000 kr, d.v.s. 1 % av de totala transportkostnaderna. Skillnaden mellan planering 1 och
3 var daremot betydande 6,3 %, d.v.s. motsvarande ca 138 000 kr. Noterbart ar att projektiden for
bade planering ett och tva minskade med tva manader, vilket har en betydande effekt pa projektets
totala kostnad. (Mireé & Nordin, 2014)

MAP

Map ar ett helhetkoncept som anvands for anbudshantering och byggstyrning, vilket mer detaljerat
kan beskrivas som kostnadskalkylering, planering, inkdp samt ekonomistyrning (Unit4, 2014). Syftet
med systemet &r att forbattra lonsamheten, fran boérjan till slut, genom att underlatta
beslutningsfattningen (Unit4, 2014). MAP:s applikationer arbetar mot samma projektdatabas, vilken
skapas i kalkylmodulen (Unit4, 2014). Informationen fran kalkylen fors sedan automatiskt over till
tidsplaneringsapplikationen, saledes foljer forandringar som utfors i kalkylen aven med till tidsplanen
(Dehlin & Lindén, 2012). Tidsplanen visualiseras i Gantt-form och det finns dven mdjlighet till
visualisering av kostnads- samt resursdiagram (Dehlin & Lindén, 2012). Daremot har inte MAP nagon
LOB-funktion (Unit4, 2014).

Microsoft Excel

Excel ar ett mangsidigt program som bl.a. kan anvandas till kalkyler samt tidsplanering, saledes &r
inte Excel anpassat till ndgot specifikt syfte (Bruér & Lennartsson, 2012). Excel ar ett enkelt och
anvandarvanligt program, men det har stora brister nar det galler tidsplanering (Bruér &
Lennartsson, 2012). Det gar bl.a. inte att utfora en sa simpel sak som att koppla beroenden mellan
aktiviteter (Bruér & Lennartsson, 2012). Excel anvands trots detta frekvent for utférande av
tidsplaner ute i den svenska byggbranschen (SBUF, 2009)

Microsoft Project

MS Project ar Microsofts egna projektplaneringsprogram foér organisation av tidsplan, resurser samt
ekonomi (Microsoft, 2014). Programmet ingar i Office-paketet och har saledes samma utseende och
uppbyggnad som 6vriga Officeprogram (Dehlin & Lindén, 2012). Tidsplanen visualiseras i Gantt-form
och rapporter kan enkelt exporteras i olika former (Microsoft, 2014). MS Project &r enligt SBUF
(2009) tillsammans med Plancon det mest anvanda planeringsverktyget i svensk byggindustri.
Programmet har dock sina begransningar vilket studien av Bruér och Lennartsson (2012) belyser.
Studien menar att programmet ar anpassad efter projekt i allmdnhet och inte specialiserat for
byggprojekt, sdledes upplevs programmet inte lika anvandarvéanligt som dess konkurrenter (Bruér &
Lennartsson, 2012). MS projekt saknar dessutom modjlighet till platsbaserad planering (Bruér &
Lennartsson, 2012).
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Plancon Powerprojects

Plancon, framtaget av Consultec, ar ett projektplaneringprogram som anvands for tidsplanering,
resursplanering, uppfoljning samt kostnadsavstamning (Consultec, 2014). Tidplanen kan bade
visualiseras i Gantt- samt LOB-form (Consultec, 2014). Noterbart ar att LOB-funktionen ej finns i
Plancon Planner (Consultec, 2014)r. Tidsplanen kan dven kopplas mot Consultecs kalkylprogram
Bidcon, CAD-program, samt andra planeringsprogram sasom MS Project (Consultec, 2014). Bruér och
Lennartsson (2012) anser att Plancon ar det ledande planeringsverktyget for byggproduktion. Studien
behandlar dock bara programmen Excel, MS Project, Plancon samt VICO Control (Bruér &
Lennartsson, 2012). Plancon har daremot ingen funktion for att berdkna massbalans samt att ta fram
massdisponeringsplaner.

2.5 Uppfoljning

Avsnittet beskriver vad uppféljining dr samt hur det kan utféras.

For att erhalla en bra uppféljning kravs en val utford planering med preciserade mal. Att félja denna
planering ar sedan en forutsattning for att projektet ska ga bra, men det ar inte alltid det lyckas.
Saledes ar en uppfoljning av projektet viktig for att avvikelser mot planering kan identifieras samt
atgardas. Uppfoljning omfattar tva begrepp datainsamling samt kontroll. Datainsamling innefattar
insamling samt redovisning av utfort arbete och tids- samt kostnadsuppgifter, medan kontroll syftar
till att insamlad data jamfors mot planerade forvantade varden. Avvikelser analyseras for att
uppdaga vilka mojliga konsekvenser det kan bidra aterstaende projektdelar. Det ar &ven
forekommande att begreppet “kontroll” ersatts med ordet "avstamning”. (Nordstrand, 2007).

2.5.1 Ekonomisk uppféljning

Den ekonomiska situationen for ett foretag bestammer dess existensberattigande. Det ar saledes
fundamentalt att vid varje projekt genomfora en kontinuerlig ekonomiuppféljning for att sakerstalla
att projektet foljer ramen foér de kalkylerade kostnaderna (Nordstrand & Révai, 2006). Detta
forutsatter att ramen ar realistisk, vilket krdver goda strukturer samt rutiner. Ansvaret for
ekonomiuppfoéljningen ligger enligt Nordstrand och Révai (2006) pa produktionsledningen.

En detaljerad budget for ett projekt gar under namnet produktionskalkyl. Som grund till
produktionskalkylen anvands anbudskalkylen. Produktionskalkylen upprattas i samband med
produktionsplaneringen och ar uppbyggd efter tinkta metoder samt resurser som kravs for
utforandet. Det ar dven viktigt att produktionskalkylen ar uppstalld enligt projektets kontoplan for att
mojliggora en enkel uppfdljning under produktionstid. (Nordstrand & Révai, 2006)

Ekonomiuppfoéljningen gérs genom att verkliga kostnader registreras samt redovisas kontinuerligt
under projektets fortldpande. Dessa data fors vanligen in i ett ekonomisystem uppdelade enligt de
budgeterade kostnaderna. En jamforelse gors sedan mellan insamlad data och de budgeterade
kostnaderna, vilket ger en bild 6ver projektets ekonomiska utveckling. For att bedoma projektets
slutgiltiga kostnad gors aven prognoser som darefter jamfors mot de forvantade intdkterna.
Resultatet blir ett slutligt tackningsbidrag som redovisas till féretagsledningen. Nar projektet
avslutats erhalls det verkliga tackningsbidraget, vilket utgor facit pa samtliga utférda prognoser.
Detta kan anvandas for att forbattra tekniken till kommande projekt. (Nordstrand, 2007)
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2.5.2 Produktionsuppfoljning

For att sakerstdlla att bygget gar enligt tidsplan maste byggaktoren kontinuerligt anskaffa
dokumenterade uppgifter fran produktionen. Produktionsuppfoljningens syfte ar bl.a. att
(Nordstrand & Révai, 2006):

e Erhalla verkliga uppgifter for att bedoma projektstatus.
e Anskaffa underlag till ekomiska prognoser samt kvarstaende planering.
e Uppratthalla erfarenhetsaterforing till kommande projekt.
Produktionsuppféljningens positiva effekter ar bl.a. att (Nordstrand & Révai, 2006):
e Avvikelser upptacks i ett tidigt skede, vilket sparar tid och pengar.
e Felaktiga arbetsmetoder kan identifieras samt atgéardas.
e Smarta I6sningar uppdagas och kan utnyttjas i fortsatt produktion samt kommande projekt.

Innan projektstart bor det faststallas vilka aktiviteter som ska féljas upp, hur det ska foljas upp, samt
hur ofta. Oavsett uppféljningsmetod kravs noggranna forberedelser, i form av framtagning av
formular/mallar med tydligt angivna instruktioner. (Nordstrand & Révai, 2006)

Insamling av produktionsdata

Insamling samt registrering av data, i form av verklig forbrukning av material och arbetstid, utgor
mojligheten for jamforelse mot planerad resursanvandning. Detta leder till en detaljerad insikt i
produktionsforloppet. Insamling av produktionsdata har enligt Nordstrand och Révai (2006) varit ett
naturligt inslag i verksamheten. Pa senare tid har dock laget forandrats. Det &r numer inte prioriterat
att satsa pa en systematisk uppfoljningsverksamhet i svensk byggindustri, vilket inte ar hallbart i ett
langre tidsperspektiv. Nya metoder, utformningar och tekniska system leder till att gamla
uppfoljningsvarden forlorat sin aktualitet. Det ar uppenbart att felaktiga enhetstider samt atgangstal
resulterar i bristfalliga kalkyler och produktionsplaner. Saledes &r behovet av aktuella
produktionsdata tydligt, da forutsattningarna fordndras med tiden. En valstrukturerad
produktionsdatainsamling medfor sakrare byggstyrningsunderlag, vilket i slutdndan bidrar till positiva
effekter for produktionsekonomin. (Nordstrand & Révai, 2006)

Insamling av produktionsdata kan goras pa flera satt. Mangder foljs upp med inméatningsinstrument
sasom GPS-stav eller maskinstyrning. Mangderna sammanstélls sedan i en mangdférteckning som
ligger till underlag for fakturering samt avstamning mot tidplan. Utéver detta kan, enligt Hansson et
al. (2009) produktionsdata samlas in pa foljande satt:

e Uppskattningar.
e Klockstudier.
e Systematiska jamforelser.

e Frekvensstudier.
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Nordstrand och Révai (2006) beskriver att det basta resultatet fas om en specifik person utses som
ansvarig for produktionsuppfoljningen. Den ansvariges uppgifter &r att dagligen ga runt pa
arberbetsplatsen och observera samt registrera vad som pagar. Dessa rundvandringar brukar kallas
for “Ronder”. (Nordstrand & Révai, 2006). Pa anldggningsprojekt dr det dven férekommande att
lastbilslass rdknas eller att antalet langdmeter schakt uppskattas, for att erhalla en ungefarlig bild pa
hur arbetet fortloper (Kattstrom, 2014; Jagrud, 2014).

Avstimning mot tidplan

Vid forutbestamda tidpunkter gors avstamningar av produktionstidplaner, dar varje aktivitet
kontrolleras utifran verkligt utférande. En avstamningslinje dras i tidplanen vilket markerar hur langt
gdngna aktiviteterna ar. Ar linjen rak gér allt tidsmassigt enligt planerna, medan om linjen avviker &t
vanster respektive hoger betyder det att aktiviteten ar forsenad respektive fore tidplan. Bara for att
projektet foljer tidplanen betyder detta dock inte att projektet nédvandigtvis gar bra. For att se hela
perspektivet maste darfor en kontroll av forbrukade resurser goras. Det ar vasentligt att en
avstamning dven kopplas till en analys dar orsaker till eventuella avvikelser utreds. Detta bor sedan
foljas av ett beslut om huruvida avvikelsen ska atgardas. (Nordstrand & Révai, 2006)

Avstamning mot produktionstidplan gors enligt Nordstrand (2007) vanligen en gang per manad,
medan mer detaljerade rullande tidplaner, som t.ex. 3-veckors-tidplaner, stams av veckovis.

2.5.3 Erfarenhetsaterforing

Studier visar att effekten av brister samt fel i den svenska byggprocessen star fér ca sex procent av de
totala produktionskostnaderna, dessutom upptar felen ca tio procent av arbetstiden i form av
korrigeringar samt omarbete. Delar av dessa brister ar relaterat till bristande erfarenhetsaterféring.
(Persson, 2013)

Erfarenhetsaterféring bedoms av majoriteten i byggbranschen som nagot viktigt och vardefullt, om
det fungerar. Tyvérr ar erfarenhetsaterforingen i flera fall bristande vilket illustreras i flera utférda
studier, bl.a. av Carlgren och Odengard (2013) samt Mellander och Nystedt (2005). Insamling och
dokumentation av utfort arbete har stor nytta i kommande projekt, nedan listas
erfarenhetsaterforingens positiva inverkan pa framtida projekt (Nordstrand & Révai, 2006):

e Bidrar till sakrare planeringsunderlag som i sin tur mojliggdr en battre planering, vilket leder
till battre produktionsresultat.

e Forhindrar att samma eller likande misstag aterupprepas i kommande projekt.

e Delger kalkylatorer battre underlag till kalkylarbetet, vilket gor foretaget
konkurrenskraftigare.

Vanligen uppfattas stora byggforetag som starka och valetablerade, med infinit erfarenhet i ryggen.
Detta kan enligt Persson (2006) i sjalva verket vara precis det motsatta. Lagras inte erfarenhet fran
projekt medfor det till att foretaget helt saknar strukturkapital, d.v.s. lagrad foretagsinformation i
form av dokumenterade metoder, rutiner samt tekniska system. Saledes forlitar sig foretaget till
kunskapen hos de anstéllda, d.v.s. humankapitalet, vilket ar riskfyllt da personal frekvent omsatts.
System for lagring av information har i byggbranschen existerat sedan 90-talet. Problemet ligger dock
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ofta inte i att lagra information utan snarare i att gora den lattillganglig och 6verskadlig. (Persson,
2006; Thuresson, 2013)

Erfarenhetaterforingsmetoder

Det finns ett flertal satt att insamla samt sprida information i en organisation. Vanligt férekommande
procedurer i byggbranschen ar framst erfarenhetsaterféringsmoten samt en intern databas dar
information kan lagras samt ateranvandas (Mellander & Nystedt, 2005; Carlgren & Odengard, 2013).

En forutsattning for att en bra erfarenhetsaterforing ar att personalen ar engagerad och far respons
pa den inldamnade informationen. | dagslaget lagras ofta bara information utan att den presenteras
eller pa annat satt askadliggors. Detta minskar medarbetarnas motivation, da de ser att
informationen ej nyttjas. For att fa bukt pa detta problem maste foretag ge personalen ett syfte att
delge uppgifter samt bevisa att informationen ar vardefull och kommer till anvandning. En idé kan
vara skapa en idébank dar medarbetare far delge forbattringsforslag, som sedan eventuellt kan ge en
beloning i nagon form. (Carlgren & Odengard, 2013)

Carlgren och Odengard (2013) samt Mellander och Nystedt (2005) beskriver i sina studier féljande
mojliga metoder for insamling samt spridning av erfarenhet:

e Erfarenhetsaterforingsmoten
e Databas

e Arbetsplatsbesok

e Roterande arbetsroller

e Loggbok/dagbok

e Awvikelserapporter

e Manadsbrev/mail

Erfarenhetsmoten halls vanligen vid avslutat projekt med syftet att belysa vad som varit bra eller
daligt under projektet (Nordstrand & Révai, 2006). Ofta delas dessa moten upp i externa och interna
moten. Pa de interna motena samlas entreprendrens projektinvolverade, medan konsulter,
underentreprendrer samt viktiga leverantérer tillkommer i externa moten (Nordstrand & Révai,
2006). Motena bor folja en av entreprendren framtagen ordning som utformas likadant for alla
moten. Det &r av stor vikt att information som framkommer pa dessa moten enkelt kan
dokumenteras (Nordstrand & Révai, 2006). Att endast ha erfarenhetsaterforingsmoten efter avslutat
projekt innebar dock en risk, da vardefull information Iatt kan glommas bort vid projekt med langt
tidsspann  (Mellander & Nystedt, 2005). Det ar darfor fordelaktigt att halla
erfarenhetsaterféringsméten aven under produktionstid. Detta kraver dock att tid avsatts, vilket ofta
ar begransat under produktion (Mellander & Nystedt, 2005). Méten ar en forhallandevis enkel metod
att samla in samt sprida information i organisationen. For att identifiering av avvikelser ska uppdagas
ar det viktigt att ansvarig platschef eller arbetsledare fér loggbok/dagbok som sedan kan tas med till
erfarenhetsaterforingsmoten (Carlgren & Odengard, 2013).
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Flertalet foretag har en intern databas dar majlighet att lagra information finns. Dessvarre anvands
detta, enligt Carlgren och Odengard (2013) samt Mellander och Nystedt (2005), daligt i
byggbranschen. Anledning ar, enligt Thuresson (2013) samt Mellander och Nystedt (2005), att
databaserna ar komplicerade med dalig anvandarvanlighet. Det som efterséks ar en latthanterlig
sokbar databas (Thuresson, 2013). Det ar dessutom viktigt att det finns fardiga formular att fylla i,
men eftersom byggprojekt ofta har vasentliga skillnader ar det svart att gora en enskild mall for detta
(Mellander & Nystedt, 2005). Konstrueras for manga mallar blir det dock latt rorigt. Det bor dven ga
att spara vem som tillgodosett informationen om eventuella fragor skulle uppstad (Carlgren &
Odengard, 2013). Fordelen med en intern databas ar enligt Mellander och Nystedt (2005) att
projektinformation kan lagras samt spridas i organisationen, fér anvandning i framtida projekt. Detta
forutsatter givetvis att databasen anvands kontinuerligt. For att uppfylla personalens
bekraftelsebehov boér informationen presenteras kontinuerligt. Carlgren och Odengard (2013)
foreslar att detta sker i form av manadsbrev/mail dar t.ex. smarta innovativa l6sningar eller daliga
arbetsmetoder illustreras.

Roterande arbetsroller alternativt frekventa arbetsplatsbesok skulle dven kunna nyttjas for att fa en
battre kunskapsspridning i organisationen. Detta skulle t.ex. kunna minska informationstappet
mellan kalkyl- och produktionsavdelningen. (Mellander & Nystedt, 2005).

2.6 Maskinstyrning
Detta avsnitt kommer behandla maskinstyrning, dess uppbyggnad, samt dess mdjligheter att
férbdttra uppféljiningen.

2.6.1 Allmant

Traditionellt har maskinister arbetat efter matteknikerns utsattning, ofta i form av flukter.
Yrkesarbetarna har sedan kontinuerligt kontrollerat hojder, utifran dessa flukter, med bl.a. laser eller
totalstation for att sdkerstalla att angiven niva erhalls. Maskinstyrningen har resulterat i att
maskinisten sjalv kan utféra denna kontroll, vilket lett till att behovet av yrkesarbetare minskat.
Dessutom 6kar maskinstyrning projektets effektivitet, enligt en studie gjord av NCC. (Martensson &
Nilsson, 2009)

Det finns egentligen ingen tydlig definition pa vad maskinstyrning &r, utan det har blivit ett
samlingsbegrepp for olika systemtyper (Nyman & Tillander, 2010). Daremot kan det delas upp i tva
olika grupper, maskinstyrning samt maskinguidning (Berntsson, 2011). | bada fall tankas en
maskinstyrningsmodell in i maskinens maskindator. Systemen i anldggningsmaskinen foljer bada en
teoretisk uppbyggd nivd som gestaltas pa en skiarm i maskinen (Berglund & Davidsson, 2010).
Maskinstyrning skickar signaler sa att hojder och lutningar automatiskt justeras, maskinistens enda
funktion ar att se till att allt gar som det ska (Berntsson, 2011; Berglund & Davidsson, 2010) Detta
system anvands vanligen pa vaghyvlar eller likande maskiner for att erhalla ratt héjd och lutning
(Berntsson, 2011). Maskinguidning ger daremot ingen automatisering, vilket tvingar maskinisten att
styra maskinen efter modellens nivder som férses i maskinens datorskdrm (Berntsson, 2011;
Berglund & Davidsson, 2010). Maskinguidning tillampas vanligen till gravmaskiner (Berntsson, 2011).

Dessa system kan visualiseras i 1D, 2D eller 3D (Nyman & Tillander, 2010). 3D-systemet ar det mest
avancerade och ger maskinen forutsattningar att visa positionering i bade plan och hojd. Detta kraver

26



dock att systemet ar uppkopplat till en GNSS eller en totalstation (Nyman & Tillander, 2010;
Scanlaser, 2014a). Systemen gar att kopa som ett komplett 3D-system men det finns dven mojlighet
att uppgradera befintligt 2D-system till 3D. Det som kradvs da ar en komplettering av systemet i form
av en GeoROG (Scanlaser, 2014a)

Maskinstyrning har anvants mer och mer de senaste femton aren. Maskinstyrningsmodellen, som
vanligen tas fram av entreprendren utifran projekterade linjer/ritningar, innebdr mycket arbete for
mattekniker. Det manuella arbetet med att tolka, mata och konvertera kan latt leda till att fel
uppstar. Konsulter, som projekterar underlaget, har lange arbetat i 3D men det har ej forekommit
specificerade krav pa vad som ska levereras. Detta har medfort att entreprendérer borjat efterfraga
mer kompletta underlag. Bestallaren och konsulten har dock som mal att i framtiden kunna leverera
en komplett maskinstyrningsmodell till entreprendren. Detta skulle leda till att bestallaren ej behdver
betala for en dubbelprojektering (konsult & entreprenér) av maskinstyrningsmodellen. Dessutom
skulle entreprendren fa mer tid till 6vrig planering samt mojligheten att starta projektet i ett tidigare
skede (Open BIM, 2010)

2.6.2 Maskinstyrningens komponenter
For att ett maskinstyrningssystem ska fungera kravs tre byggdelar, positioneringssystem, styrsystem
och en maskinstyrningsenhet (Berglund & Davidsson, 2010)

Positioneringssystemet kan t.ex. bestd av en GNSS-mottagare. GNSS (Global Navigation Satellite
system) ar ett samlingsnamn for satellitnavigering. ldag finns det tre system, GPS, Glonass samt
Galileo (Scanlaser, 2014a). Mottagaren uppgift ar att emot sattelitsignaler, vilket mojliggor att
maskinen kan positionsbestimmas med en noggrannhet pa ca en meter (Berglund & Davidsson,
2010). For att finjustera positioneringens noggrannhet ytterligare, ner pa centimeterniva, anvands en
basstation som sedan sander signaler till maskinens GNSS-mottagare via radio eller mobiltelefoni
(Berglund & Davidsson, 2010; Soéderstrom, 2014). Vid anvandande av en GNSS-antenn maste
gravmaskinen rotera vid varje forflyttning for att positioneringen ska bli korrekt igen (Nyman &
Tillander, 2010). Detta tar tid och kan vara svart att genomfora i tranga utrymmen. Detta kan dock
I6sas med kompletteringen av ytterligare en GNSS-antenn (Nyman & Tillander, 2010). Utover GNSS
kan maskinstyrningen kdras mot totalstation, laser eller en férutbestamd referenspunkt (Ohlsson,
2009). En totalstation ar en hybrid mellan teodolit, som mater vinklar, samt elektronisk
avstandmatare och ar ett valanvant matinstrument i dagens anlaggningsverksamhet. Férdelen med
totalstationen ar dess noggrannhet, ner pa millimeterniva, men totalstationen kraver dock fri sikt
vilket inte alltid ar maojligt (Ohlsson, 2009).

Styrsystemet bestar av en kontrollbox, vilken &r ansluten till maskinstyrningsenheten samt ett flertal
sensorer som sitter beldgna pa maskinen (Berglund & Davidsson, 2010). Sensorerna bestar av bl.a.
rotationssensorer och bladsensorer. Sensorsystemet och maskinstyrningsenheten ar anledningen till
att maskinen styrs eller guidas (Berglund & Davidsson, 2010). Figur 15 nedan illusterar
maskinstyrningen och alla dess komponenter.

Maskinstyrningsenheten, som dven kallas maskindator, lagrar maskinstyrningsmodellen samt annan
projektrelevant information (Berglund & Davidsson, 2010). Maskindatorn visualiserar modellen samt
koordinatanvisningar, och hamtar in positionsdata fran GNSS/totalstationen. Maskindatorn och
positioneringsdata samkors sedan med styrsystemet for att mojliggéra maskinguidning eller
automatisk maskinstyrning (Berglund & Davidsson, 2010).
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Figur 15. En illustration av maskinstyrningssystemets komponenter (Topcon, 2014c).

2.6.3 SiteLink 3D

Foretaget Topcon, som ar etablerade inom tillverkning av optiska samt elektroniska instrument for
lantmateri- samt byggbranschen, har utvecklat kommunikationsverktyget Sitelink 3D (Sandberg,
2013). SiteLink 3D sammankopplar maskiner, utsattare samt kontor, se Figur 16, via en server och
erbjuder funktioner som fjarrstyrning, filoverféring, SMS, fjarrsupport och volymrapportering
(Sandberg, 2013; Topcon, 2014a). Ansvarig mattekniker kan, fran valfri plats, visualisera
arbetsomradet och fjarransluta till handenheter samt maskinernas maskindator (Johansson, 2011;
Sandberg, 2013). Detta gors via dator, surfplatta eller mobil (Johansson, 2011). Matteknikern kan pa
sa satt spegla andra enheters vy (Johansson, 2011). Saledes kan matteknikern enkelt 6verféra t.ex.
nya modeller eller guida maskinisten genom eventuella problem (Sandberg, 2013). Detta sparar tid
och forhindrar produktionsstillestand, da matteknikern inte behover aka ut till byggarbetsplatsen
utan kan l6sa problemet direkt (Johansson, 2011; Sandberg, 2013). SiteLink 3D lagrar hela tiden
automatiskt data av utfort arbete pa dess server (Johansson, 2011; Sandberg, 2013). Med 3D Office
sammanstalls denna information och genererar volymrapporter som kan jamforas mot tidsplanen i
princip i realtid (Johansson, 2011; Sandberg, 2013).

For att implementera SiteLink 3D till sin maskinstyrning kravs, utover ett befintligt 3D-system, ett SL-
100-modem till kontrollboxen (Topcon, 2014a). Modemets funktion &r att koppla samman samtliga
maskiner samt utsattare till kontoret. SiteLink 3D forutsatter, utéver hardvaran, dven mjukvara i form
av 3D Office, vilket ar programmet som anvands pa kontoret. Modemet, som stodjer GPRS, Edge och
3G-nat, kopplar upp maskinen mot SiteLink3Ds server samt ger tillgang till 3D Offices webbportal. For
att maskinen ska kunna leverera data till servern ar uppkopplingen fundamental, men eftersom
anlaggningsprojekt ofta dr beldgna mitt ute i 6demarken ar det inte alltid mdijligt att erhalla god
tackning. Det problemet l6ses genom att ett natverk skapas ute pa arbetsplatsen som forser
maskiner samt utsattare med nédvandig tackning. (Sandberg, 2013)
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Figur 16. lllustration av hur samtliga enheter &r kopplade mot kontoret (Topcon, 2014d).

SiteLink 3D kan dven kombineras med Dynaroad (Johansson, 2011; Sandberg, 2013). Detta kraver
dock att bada systemen anvander samma koordinatsystem (Sandberg, 2013). | Dynaroad gors en
resursplanering som kopplar maskiner till en viss massa (Sandberg, 2013). Nar en dumper lastas
lagras en mangd information sasom volym, material samt var massan hamtas fran (Sandberg, 2013).
Nar massan sedan lastas av lagras ytterligare information om transporttid, transportstracka, samt
avlastningsplatsen lokalisering (Sandberg, 2013). Fordelen med att koppla SiteLink 3D med Dynaroad
ar att en automatisk uppdatering av produktionstidsplanen erhalls i Dynaroad nar masstransporter
importeras (Sandberg, 2013; Topcon, 2014b). Detta underlattar uppfoljningsprocessen drastiskt da
utfort arbete visualiseras, i tid-lagesvy, i princip i realtid (Sandberg, 2013). Pa sa satt kan kapaciteter
for respektive maskin samt arbetsmoment kontrolleras.

2.6.4 ICON Telematics

Scanlasers iCON Telamatics ar en konkurrent till Topcons SiteLink 3D. Systemet fungerar pa liknande
satt som SiteLink 3D med funktioner som fjarrsupport, tradlés datadverféring samt visualisering av
arbetsomradet (Scanlaser, 2014b). ICON Telematics kan dven sammankopplas med Dynaroad. Enligt
Sandberg (2013) ar dock Sitelink 3D ett mer komplett system. ICON Telematics kan t.ex. inte
sammanstalla statistik och volymer. Dessutom upplevs arbetsvyn i SiteLink som mer lattorienterad da
maskinstyrningsmodellen ligger till grund, medan iCON Telematics anvander sig av Google Maps vars
noggrannhet ej ar lika exakt. (Sandberg, 2013)
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2.7 Vad sdger liknande tidigare utforda studier?

Enligt en studie av SBUF (2009) finns en god vilja att planera samt en forstaelse for dess vikt, i
byggbranschen. Kunskapen ar daremot bristfallig, men det ska ses som ett gott tecken att utbildning
inom planering efterfragas. Noterbart ar att det inte finns nagon specifik planeringsprocess, utan att
planeringen gors pa otaliga olika satt. Somliga upplever att det den bristande planeringen beror pa
tidsbrist medan andra tror en kompetenshojning behdvs. Nédvandigtvis behover inte malet vara att
sanka antalet planeringstimmar per veckan utan i stéllet 6ka vardet i de planeringstimmar som val
laggs ner. Orovackande hogt antal anser att planering i stora drag handlar om att borja planera
bakifran och darefter kontrollera deadlines. Det anses dven av manga att planering endast utgors av
tidsplanering. Alla tillfragade i studien anser dock att hég medarbetarinvolvering ar viktigt, men detta
brister i praktiken dar medarbetarinvolveringen fortfarande ar relativt 1ag. Det ar dven tydligt att
tidsplanerna utnyttjas daligt, framst p.g.a. att uppdatering av tidsplanen upplevs som
overvaldigande. Manga platschefer har darfér stor del av planeringen i huvudet, vilket inte kommer
andra till hands. De tidsplaner som skapas har inte alltid sammankopplade aktiviteter, da
datorstodda verktyg ofta inte nyttjas. Figur 17 nedan summerar vad studien av SBUF (2009) kommit
fram till.

PL ANERTNGSNIVA

Figur 17. En studie av SBUF (2009) belyser nuvarande brister i byggbranschen samt ger forslag pa hur dessa bor atgéardas.
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En annan studie pa NCC Construction i Jonkoping, av Dehlin och Lindén (2012), indikerar pa att Gantt
fortfarande ar den mest anvanda planeringstekniken. Huvudtidplanen produceras i Plancon, medan
3-veckors-tidsplanerna i anldggningsprojekt utformas med hjdlp av Excell-mallar. Foregaende
information Overensstammer med samma studies litteraturstudie som aven den lyfter fram att
planeringen gors med planeringsverktyg sasom Plancon eller MS Projekt, samt att det aven ar
forekommande att planeringen gors fér hand pa papper.

En studie av Hellstrom och Nordin (2011) delger att Veidekke utfér planeringen enligt traditionellt
satt. Noterbart &r att varje platsledning far planera efter eget tycke, vilket medfor att planeringen ser
olika ut i princip i varje projekt. Planeringen grundas dessutom till stor del av de projektinvolverades
erfarenhet, det finns saledes ingen standardiserad process. Tidsplan visualiserad i Gantt-form
anvands vanligen, men intresset for LOB finns p.g.a. dess visualisering av arbetsflodet samt enklare
optimeringsprocess.

Johansson (2010) menar att LOB ar en planeringsmetod som kan foérbattra anlaggningsprojektens
planering. Studien belyser dven att det ar viktigt att planeringen ar skapad med en hog
detaljeringsgrad for att mojliggéra uppfoéljning, d.v.s. en jamforelse mellan planeringen och verkligt
utfall. Fallstudien visade att det behandlade projektet planerades for grovt, vilket fick till effekt att
uppfoljningen blev praktiskt svar att utfora.

En studie baserad pa Veidekke av Dahlstrom och Hillman (2014) belyser att kommunikation mellan
kalkyl- och produktionsavdelningen ar bristande, vilket resulterar i att information tappas samt att
dubbelarbete gors till foljd av detta. Skribenterna foreslar darfor att battre rutiner inférs i form av
fler méten samt en lathund som beskriver vad som ska gas igenom pa moétena.

Ett SBUF-projekt av Soderstrom och Olofsson (2009) uppdagar foljande hinder i dagens
vagbyggnadsprocess:

e Kostnadskalkyler baseras pa osakra uppgifter om mangder samt bristfallig planering, da
information ofta saknas i anbudsfasen. Uppgifter fran tidigare projekt anvands da for att fylla
informationsluckorna.

e Mycket liten tid anvands till planering av logistik och resurser, utan fokus ligger framst pa
kostnader i planeringsfasen.

e Uppfdljning av verkligt utférda mangder och jamforelse med planerat utfall ar bristfalligt.
Utbetalningar &r ofta baserade pa planerade aktiviteter i stdllet for verkligt verifierade
mangder, detta p.g.a. att de flesta tidplaner helt har avsaknad av detaljerad
mangdinformation.

e Brist pa information om hanterade méangder, inklusive andrings- och tilldggsarbeten, skapar
ofta problem vid kostnadsreglering av vagbyggnadsprojekt.

e Det &r svart att folja upp projektets effektivitet p.g.a. avsaknad av systematisk
erfarenhetsaterforing. Information om tider och mangder erhalls ej.
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3. Metod

3.1 Metodval

3.1.1 Induktiv- & deduktiv metod
Holme och Solvang (1997) skriver i boken Forskningsmetodik att det finns tva huvudangreppssatt att
systematiskt angripa samhallsforhallanden teoretiskt, deduktiv- samt induktiv metod.

Deduktiv metod handlar i mangt och mycket om att bevisa hypoteser och saledes kallas det
deduktiva arbetssattet for bevisandets vag (Patel & Davidson, 2003). Hypotesen prévas med en
repeterbar och kontrollerbar metod, dar insamlad data och empiri antingen bevisar eller forkastar
hypotesen. Deduktiv metod karaktariseras av kvantitativ matbarhet, fa paverkande parametrar samt
generaliserbarhet och kommer enligt Sounders et al. (2009) ursprungligen fran naturvetenskapen.

Det induktiva arbetssattet studerar, genom observation och interaktion, objektet i dess miljo
(Saunders et al., 2009). Erhallen data analyseras och grundar darefter en teori. Enligt Saunders et al.
(2009) ar det just hansynen till hur manniskan tolkar sin sociala miljé som ar styrkan med den
induktiva metoden. Induktiv metod ar inte lika strukturerad som deduktiv metod, vilket mojliggor att
forskaren kan forandra och utforska alternativa vagar under studiens fortlopande (Saunders et al.,
2009). Saledes kan den induktiva metoden beskrivas som upptdckandets vag (Patel & Davidson,
2003).

Ett induktivt forhallningsatt i kombination med en kvalitativ metod, i form av kvalitativa intervjuer,
har praglat denna studie. Denna upptackandemetod var ytterst lamplig da tidigare erfarenheter av
dmnet var begransade till ett fatal delmoment i universitetskurser.

3.1.2 Kvalitativ- & kvantitativ metod
Skillnaden mellan kvalitativ- och kvantitativ metod grundar sig i hur informationsinsamlingen
genomfors.

En kvalitativ arbetsmetod anvands ofta for att fa en djupare kunskap inom ett specifikt &mne (Patel &
Davidson, 2003). Kvalitativa intervjuer ar en vanligt forekommande metod, dar forskaren riktar
informationsinsamlingen mot ett fatal individer med djup kunskap inom amnet (Holme & Solvang,
1997). Bryman (2002) beskriver att kvalitativa intervjuer kan vara av 6ppen struktur eller
semistrukturerade, saledes liknar intervjun ett samtal med mycket liten styrning fran intervjuaren.
Risken med dessa intervjuer ar dock att forskaren kan tappa den akademiska distansen till studien,
pa grund av narheten till kdllan, och som Repstad (1999) formulerar sig “blir en av de infédda”. | och
med att intervjun ej ar sarskilt styrd och ger respondenten modjlighet att ge nya infallsvinklar,
forsvaras dock analysarbetet da samma fraga kan leda till olika svar samt foljdfragor beroende vem
som tillfragas (Bryman, 2002). Sdlunda kan en intervju av semistrukturerad form underlatta
analysarbetet.

Kvantitativ metod &ar strikt strukturerad och bygger pa hog kontroll fran forskarens sida, vilket
mojliggor att en bred kunskap inom valt amne erhalls. En enkéat ar ett exempel pa en kvantitativ
metod. Enkaten riktar sig till ett stort antal respondenter och har strikt strukturerade fragor och svar.
Det ar viktigt att representativt urval inte ar snedfordelat, sa att ett generaliserat resultat erhalls.
Noterbart ar dock att information som samlas in i generaliseringssyfte ofta leder till att det som ar
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tekniskt maojligt att mata ocksa ar det som styr undersokningen, vilket inte alltid ar detsamma som
det teoretiskt intressanta. (Holme & Solvang, 1997)

For detta arbete valdes det kvalitativa arbetssattet. Kvalitativa intervjuer i semistrukturerad form
sags som den lampligaste metoden for att fa sa djup och bred kunskap om &mnet. Den
semistrukturerade formen pa intervjuerna valdes for att underlatta analysarbetet.

3.1.3 Validitet & Reliabilitet
Nar forskaren ska kritiskt granska studiens resultat tas tva faktorer i beaktning, validitet och
reliabilitet.

Validitet kan enligt Ruane (2006) generellt beskrivas som hur val det som ar avsett att matas mats,
d.v.s. om den insamlade informationen ar relevant for det studerade fallet. Studiens validitet kan
paverkas pa flera satt. Genom att respondenterna far ta del av insamlad information fran intervjuer
kan de pa sa satt verifiera resultatet, vilket 6kar studiens validitet (Yin, 2003). Yin (2003) menar dven
att teori i kombination med resultat fran intervjuer kan styrka validiteten. Saunders et. al (2009)
namner dock nagra yttre faktorer som vidare kan paverka validiteten till det negativa:

e Delger respondenten korrekt information eller namns det som ser bast ut?
e Har processer nyligen forandrats?
e Har branschen nyligen haft problem med t.ex. en produkt?

Reliabilitet avser huruvida resultatet eller matningen ar tillforlitig, med andra ord, ger
tillvagagangsattet for datainsamling och analys ett konsekvent resultat, oavsett vem som utfor
studien (Saunders et al., 2009). Enligt Yin (2003) kan risken fér fel minimeras genom att vald metod
utformas efter liknande tidigare utférda studier, detta 6kar studiens reliabilitet.

For att sakerstdlla studiens validitet och reliabilitet har intervjuerna spelats in och darefter
transkriberats ordagrant. For att misstolkningar ska undgas har respondenterna fatt godkadnna
textens innehall, vilket bor styrka validiteten (Yin, 2003). Slutsatserna &r utdver
intervjuinformationen till viss del styrkta av teori vilket enligt Yin (2003) dven det okar validiteten.
Huruvida respondenterna talat sanning eller endast forsokt spegla sig sjalv och foretaget pa basta
satt ar ytterst svart att bedéma, men skribenten har fatt uppfattningen av att respondenterna svarat
sanningsenligt. En intervjuguide anvandes vid de semistrukturerade intervjuerna vilket bor 6ka
reliabiliteten, d& det minimerar intervjuarens/forskarens paverkan. Fragorna har dven formulerats sa
dppet som mojligt sa att inte respondenten skall styras at ett visst hall. Aven om skribentens férslag
till 16sning grundar sig pa teori i kombination med respondenternas férslag ar det rimligt att anta att
andra forskare skulle kunna fa ett annat resultat, da de har andra referensramar. Skribenten har dock
forsokt forklara utférandet sa utforligt som mojligt for att det inte ska ske, vilket till viss del bor 6ka
reliabiliteten. | rapporten har primara kallor i storsta mojliga man anvéants. Vid forekomst av
sekundara kallor har dessa i om majligt styrkts med ytterligare en eller tva sekundara kallor.
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3.2 Genomforande

Problemformulering

Kompletterande
intervjufragor +
godkannande

Kompletterande
Litteraturstudie

Analys

Slutsats

Figur 18. Visualisering av examensarbetets tillvigagangsitt.

Ovanstaende figur ger en oOverskadlig bild 6ver arbetets process. Arbetet startades med en
problemformulering, d.v.s. identifiering av arbetets sakfraga, mal samt hur arbetet skulle
genomfdras. Har skapades en grov initial tidsplan, som senare justerades efter arbetets fortgang.
Steg tva var att skapa en djupare kunskap kring planering och uppfdljning, samt att identifiera
liknande tidigare studier. Detta gjordes med en litteraturstudie. Parallellt med litteraturstudien
genomfordes dven intervjuforberberedelser, d.v.s. en intervjuguide, se Bilaga 1, skapades, lampliga
intervjukandidater identifierades samt tid for intervjuerna bokades in. Forskarens krav pa
respondenterna var foljande:

“Intervjuerna kommer géras pad tva nivder i foretagen. En intervju med ldmplig ansvarig fér ekonomi
och produktionsstyrning i produktionsstadiet (under projektet), exempelvis platschef. Samt dven en
interviu med ldmplig ansvarig fér planering/kalkyl i planeringsstadiet (infér projektet), exempelvis
kalkylator eller entreprenadingenjoér.”

Vilka personer som var bast lampade i respektive foretag fick foretagen sjdlva bedéma. Det viktiga
var att de hade kunskap inom dmnet samt foretaget, och att det var en bra spridning sa att kunskap
fran hela planerings- och uppféljningsprocessen inkluderades. | de fall dar 6nskad spridning ej kunde
uppnas, hade minst en erfarenhet fran andra lampliga arbetsmoment. Tabell 1 nedan visar
respondenternas befattning samt erfarenhet i bade foretaget och branschen.
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Tabell 1. Sammanstallning av respondenternas arbetsgivare, befattning samt erfarenhet.

. . Foretags- Bransch-
Foretag Namn Befattning
erfarenhet erfarenhet
ABL Johan Lundstrom = Arbetschef 9ar 15 ar
ABL Johan Nystrém Kalkylchef 12 ar 12 ar
Entreprenad-
NCC Roads Jan-Olof Hokfors . p 2ar 23 ar
ingenjor
. Entreprenad- . .
NCC Roads Lars Eriksson . 1ar 24 ar
ingenjor
Skanska Bjorn Marklund Projektchef 9ar 23 ar
Skanska Stefan Olofsson Produktions-chef | 2 ar 24 ar
Svevia Mattias Brostrom  Arbetschef 4 ar 22 ar
Svevia Simon Kattstrom Platschef 5ar 9ar
Veidekke Daniel Jagrud Projektchef 3ar 16 ar
Veidekke Mikael Einarsson = Projektingenjor 1,5ar 5ar

De foljande intervjuerna genomférdes pa respondenternas arbetsplats och samtalet spelades in med
diktafon. Pa grund av betydande distans till tva respondenter genomfdrdes en intervju via
videokonferens samt en intervju skriftligt via mail. Intervjun var av semistrukturerad form, dar
intervjuguiden lag till grund for fragestallningen, samtidigt som respondenten fritt kunde styra
samtalet vilket i sin tur ledde till olika foljdfragor for respektive intervju. Intervjuguiden uppdaterades
efter ett par intervjuer, nagra fragor formulerades om och nagra fragor tillkom. D3 intervjuerna var
genomforda startade transkriberingsarbetet, dar intervjuerna skrevs ner i princip ordagrant. Med
hjdlp av en kompletterande litteraturstudie kunde sedan eventuella kompletterande fragor
formuleras. Dessa fragor samt den transkriberade texten skickades sedan for att fa svar respektive
godkdnnande. Nar samtliga fragor hade besvarat samt texterna godkants startade analysarbetet.
Respektive intervju sammanstalldes forst var for sig, sedan bakades respektive foretags intervjuer
ihop i ett, och till sist genomfordes en slutgiltig branschsammanstallning. Denna information i
kombination med teorin lag sedan till grund for slutsatserna.
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4. Sammanfattning av Empiri
Nedan dterges en sammanfattning av Intervjustudieresultatet. Fér en mer omfattande beskrivning,
inklusive kdllhdnvisning, dterges en sammanfattning av respektive foretags intervjuer i Bilaga 2.

4.1 Planeringsprocessen
Figur 19 nedan beskriver en vanlig planeringsprocess i ett vagbygge i utforandeentreprenad. Bilaga 3
visar hur processen tagits fram.

Anbud Overldmning

Planering Produktion

eStrategisk sStartmote
analys - Overforing av
e Anbudskalky! information

eHuvudtidplan eDetaljplanering
- MS Project, - Rullande
Plancon, Asta, tidsplaner i t.ex.
Kollegieblock 3-manaders &
eChecklistor & 3-veckors
mallar tidsperioder
- Projekt- -MS Project,
anpassning Excel, Papper

eAnbudstidplan fran kalkyl-

avdelning till
platschef
-Bygghandlingar

- Grov

Figur 19. Visualisering av en av flera forekommande planeringsprocesser som uppdagats i intervjustudien.

Anlaggningsaktorerna startar med att analysera det utlamnade forfragningsunderlaget mot dess
interna strategi. Nar foretaget val valt att konkurrera om projektet startar anbudsarbetet, vilket
utmynnar i en anbudskalkyl samt en 6vergriplig anbudstidplan. | vissa fall involveras platschefen som
bollplank for kalkylatorerna, men det &r langt ifran allmant vedertaget. Kalkylatorerna gor saledes
medparten av arbetet pa egen hand, inklusive “syn” av arbetsomradet. Vid tilldelning av ett projekt
erhalls bygghandlingar av bestéllaren. Projektinvolverade samlas sedan for ett inledande startmote,
dar information fran bl.a. kalkylavdelning 6verlamnas till produktionsavdelningen, vilket vanligen ar
platschef samt eventuella arbetsledare. Diverse planer, t.ex. kvalitetsplaner och miljoplaner,
projektanpassas sedan utifran internt framtagna checklistor och mallar. Sa langt i processen ar
samtliga studerade foretag tdmligen lika. Darefter delar sig planeringsprocessen i fyra olika
alternativ.

Alternativ 1:

En Overgripande huvudtidsplan gors i Gantt-form med aktivitetsberoenden samt kritisk linje.
Huvudtidsplanen gors i MS Project eller for hand pa papper och tas fram av projektchef och
projektingenjor med stod av platschef. Darefter bryts huvudtidplanen ner i rullande tidsplaner, i form
av 3-manaderstidsplaner/8-veckorstidsplaner samt 3-veckorstidsplaner. Tidspannen varierar fran
foretag till foretag. Den rullande tidplanen med det langre spannet skapas vanligen av platschefen
medan arbetsledarna ansvarar for 3-veckorstidplanerna. 3-veckorstidplanen bryter ner planeringen i
detalj och ar den tidsplan som ligger ndrmast produktionen. Har inkluderas resursplanering for var
dag.

Alternativ 2:

Har skapas huvudtidsplanen av de projektinvolverade, vilket syftar till allt fran platschef till
yrkesarbetare. Alla engageras i planeringen och far sin rost hord géallande tids- samt resurssattning.
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Platschefen tar sedan informationen fran motet och frambringar en produktionstidsplan i Asta
Powerproject. Det ar dven forekommande att dldre ej anvander sig av planeringsverktyg i detta
skede. Produktionstidsplanens detaljeringsniva varierar dessutom internt i foretaget beroende pa
vem som ar platschef. Darefter bryts produktionstidsplanen ner i detalj i form av en rullande 3-
vekorstidsplan. Detta gors pa arbetsledarniva. 3-veckorstidplanen fungerar pa samma satt som i
alternativ 1.

Alternativ 3:

| alternativ 3 skapas huvudplaneringen likt alternativ 1. Déarefter producerar platschefen, likt
alternativ 2, en detaljerad produktionstidsplan i ett planeringsverktyg.

Alternativ 4:

Planeringsprocessen sker likt alternativ 1, med tilldgget att projektet planeras med Dynaroad och
dess LOB-funktion for att erhalla en battre masshantering samt majliggéra en battre uppfoéljning.
Denna process har dnnu inte slagit igenom helt utan har provats i pilotprojekt.

4.2 Uppfoljningsprocessen
Figur 20 togs fram enligt Bilaga 4 och skildrar den av intervjustudien vanligast forekommande
uppféljningsprocessen.

Erfarenhetsaterféring

Produktionsuppfdljning
- Kontinuerlig inmatning
med GPS-stav

- Avstamning mot

huvudtidplani
Ganttform varje manad
- Kontinuerlig enkel

Ekonomiuppfoljning

- Intern ekonomisystem
eller MAP vanligast

- Jamfor kostnader mot

kalkyl & mangder varje
manad
- Kvartalsprognoser

- Erfarenhetmote efter
avslutat projekt
- Spontan

kommunikation under
projektets fortlopande
- Information lagras
oftast hos de

kontroll av utfort arbete

projektinvolverade

Figur 20. lllustration av den enligt intervjustudien vanligaste uppféljningsprocessen.

Uppféljningsprocessen har av skribenten delats in i tre faser, produktionsuppfdljning,
ekonomiuppféljning samt erfarenhetsaterféring. Produktionsuppféljningen definieras i rapporten
som uppfdljning av utfort arbete sett mot tidsplanen. Inmatningen av schakt- och fyllnadsmassor
gors vanligen med GPS-stav. Ibland anvands dven maskinstyrning for inmatning av massor, men
metoden ar i klar minoritet i dagens vagbyggnadsproduktion. Utfért arbete foljs sedan enkelt upp
kontinuerligt under projektet av arbetsledare och platschef, ofta med simpla metoder som att rakna
lastbilslass. En mer utforlig uppfoljning mot tidplanen goérs vanligen en gang i manaden, men detta
varierar fran foretag till foretag, samt aven inom respektive foretag beroende pa vem som ar
platschef. Avstamningen gors vanligen relativt grovt mot huvudtidplanen, ofta i Gantt-form, men i
vissa fall ar den mer detaljerat vid kritiska aktiviteter. Dynaroad och LOB ar i nuldget endast i ett
pilotstadie, men det tycks vara ett planeringssatt som kommer 6ka i framtiden.
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Ekonomiuppféljningen ar arbetet som gors for att stamma av arbetet ur en ekonomisk synvinkel. Har
anvander foretagen oftast internt framtagna ekonomisystem eller MAP. En lattare
ekonomiuppféljning gors vanligen varje manad, medan en mer detaljerad uppfoljning gors i samband
med kvartalsprognoserna. Arbetet som gors da ar att jamféra kostnader, som har samlats i
ekonomisystemet, mot kalkyl samt utférda mangder. Det ar dven férekommande att en detaljerad
uppféljning gors efter avslutat projekt. Detta sker framst i projekt som avviker betydande fran
forvantad avkastning.

Erfarenhetsaterforing ar arbetet med att bevara projekterhallen kunskap. Enligt respondenterna ar
den framst forekommande tidpunkten for erfarenhetaterforingsmoéten efter slutfort projekt. | vissa
projekt med lang byggtid kan dock arliga erfarenhetsaterféringsmoten hallas. Utéver moten sprids
informationen framst genom spontan kommunikation mellan de projektinvolverade. Vissa foretag
har en databas dar erfarenhet och smarta tips delas, men det ar inte alltid dessa nyttjas. Veidekke
anordnar dessutom interna VDC-konferensen dar Veidekkes organisationer fran tre olika lander
sammanstralar for att presentera sitt VDC-arbete. Pa sa satt sprids information i foretaget.

Vart att notera ar dock att stora projekt med stora organisationer upplevs ha battre forutsattningar
att utfora ett bra uppféljningsarbete jamfért med sma projekt som ofta saknar bade maskinstyrning
samt en heltidsanstalld mattekniker. Stora projekt som spanner 6ver lang tid har sallan aktiviteter
som riskerar att spracka tidsplanen, medan sma projekt med kort produktionstid ofta arbetar under
tidspress.

4.3 Planerings- och Uppf6ljningsproblem

Antalet ”*” anger hur mdnga féretag som upplevde pdstdendet som bristfdlligt.

Planeringsproblem

Tabell 2. Sammanstillning av planeringsproblem som uppdagats i intervjustudien.

A Entreprendrerna har ofta for kort tid att planera.

AR Informationséverlamningen fran kalkyl till produktion ar bristfallig.
A Planeringen sker pa icke foreskrivet satt.
e Byggbranschen har bristande kompetens samt saknar forstaelse for varfér planering ar

viktigt (ofta aldre).

X Bestallaren tillhandahaller ej maskinstyrningsmodellen.

X Resursplaneringen av externa resurser ar svart att planera.

i Marken &r oforutsagbar (vilket medfor avvikelser som forsvarar planeringsarbetet).

e Det uppstar mycket omprojekteringar/projekteringen ar ej klar i tid (vilket forsenar
byggstart).
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X Anbudstiden ar for sent pa aret.

X Planeringen kommer inte alla till hands (planeringen finns i huvudet).

w Det planeras efter kdnsla och erfarenhet i stallet for efter vad kalkylen tillater.

w Byggbranschen arbetar reaktivt i stallet for forebyggande.

w Gantt-scheman blir rériga vid stora projekt med manga aktiviteter.

X Gantt-scheman ar endast anordnade efter tid.

X Planeringen gors var for sig i stallet for tillsammans.

w Bestallaren har ingen rod trad pa vad som ska levereras, olika fran entreprenad till
entreprenad.

w Digitala handlingar fas i olampligt format.

w Projektinvolverade ar ej med fran start (géller framst platschef i anbudsskede).

e Planeringen ar inte nog detaljerad.

e Trafikverket mater in med en bils c-tripp (vilket anses oprecist).

X Planeringsverktygen har en hog troskel innan de kan anvandas fullt ut.

w Arbetet gors som "man alltid har gjort” i stallet for att folja planeringen.

Uppf6ljningsproblem

Tabell 3. Sammanstallning av uppféljningsproblem som uppdagats i intervjustudien.

ok Uppfoljning av massor ar svart och resurskravande.

*ok Uppfoljningen sker for sallan.

*ok Sma projekt har ej maojlighet att ta in tillrackliga resurser for matning och uppfoljning.
ok Erfarenhetsaterforingen ar bristande.

ok Uppféljningsverktyg, likt MAP, ar oanvandarvanliga.

ok Uppfdljningsverktyg, likt MAP, ar ej tillrackligt kopplade till produktionen.

o Kalkylen ar uppbyggd for att lagga ett anbud, inte for att underlatta for

produktionsavdelningen.
* Tidsbrist forhindrar en detaljerad uppfoljning.

* Kompetens, intresse samt forstaelse for vikten av uppféljning finns ej.
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* Entreprendrer ar ej tillrackligt bra pa att efterfraga resultat.

* Aktiviteterna saknar en matbar storhet.
* Entreprendrer foljer upp for odetaljerat.
* Entreprencrer ar for daliga pa att identifiera avvikelser (alternativt for snalla).

Kraven pa nivakontroller i bygghandlingarna ar aldersdigra (b6r komma 6verens om hur
utfort arbete ska verifieras med maskinstyrning).

* Det finns ingen bra synkning mellan ekonomisystemet och kalkylen.

En detaljerad uppfoljning gors endast pa projekt med avvikande avkastning (efter projektet
ar slutfort).

Anstallda inom byggbranschen vill ej dela med sig av sin kunskap eller ta del av nagon
annans kunskap p.g.a. “machokulturen” som finns i byggbranschen.

* Bestallare accepterar inte rak avstamningslinje.

4.4 Maskinstyrning

Eftersom bestéllaren, aven vid utforandentreprenader, ej tillhandahaller entreprendrer med
maskinstyrningsmodeller maste entreprendrerna utifrdn av bestallaren foéresedda vaglinjer
projektera modellen i egen regi. Detta galler dven da bestéallaren foreskrivit att arbetet skall utféras
med maskinstyrning.

Anvandandet beror till stor del pa vilket foretag det galler och vilken storlek samt komplexitet schakt-
och fyllnadsarbetet i projektet har. Det som generellt kan sagas ar att maskinstyrning i princip alltid
anvands i stora nyinvesteringsprojekt. | traditionella forstarkningsjobb anvands det mer sallan. |
mindre projekt varierar anvandandet beroende pa schakt- och fyllnadsarbetet omfattning och
komplexitet. Det ar darfor svart att uppskatta en generell ekonomisk grans for nar maskinstyrning
bor eller ej bor anvandas. | projekt som nyttjar maskinstyrning anvander i stort sett alla maskiner
som beror schakt- och fyllnadsarbete maskinstyrning. Maskinstyrningen férser gravmaskinisten med
schaktens gestaltning, och forser fyllnadsarbetets maskinister med hojder och slant-gestaltning.
Visualiseringen ute i maskiner ar varierande, vissa har 2D medan andra 3D. En minoritet brukar
dessutom fjarruppkopplade system, som t.ex. Scanlasers iCON Telematics eller Topcons SiteLink 3D, i
kombination med maskinstyrning. Detta mojliggér en visualisering av maskinerna i arbetsomradet
samt att det ger fjarratkomst till respektive maskin, som kan nyttjas vid eventuella problem.

Maskinstyrning nyttjas generellt sadllan i uppféljningssyfte, ABL exkluderat. | de fall maskinstyrningen
brukas i uppféljningsarbetet mater gravmaskinisten in schaktbotten med gravskopan. Data skickas
sedan for analys och volymberakning.
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4.5 Framtidstankar
Antalet ”*” anger hur mdnga féretag vars framtidstankar speglar punkten.

Planeringsprocessen:

Tabell 4. Sammanstallning av planeringsrelaterade framtidstankar som uppdagats i intervjustudien.

* %

Detaljerad planering for att mojliggora en battre uppféljning.

Medarbetarinvolvering i ett tidigt skede, galler i synnerhet platschefens roll i kalkylskedet.
Planera mer tillsammans for att minska informationstapp i “skarvar”.

Planeringsprocessen ska vara en levande process med uppféljning.

Entreprenadingenjor som ar delaktig i hela processen, vilket underlattar overlamningen
fran kalkyl- till produktionsavdelning.

Lamna ut forfragningsunderlag tidigare.
Anvandarvanligare planeringsverktyg.
Planeringsprocessen fungerar bra som den ar i dag.
Tillracklig tid bor avsattas for planering.

Overga till LOB-planering for att enklare félja upp och styra projektet, samt mojliggéra att
resursplanering samt kapaciteter visualiseras i tidplan.

3D-ritningar tas med ut pa arbetsplatsen.

Lyfta personalens kompetens inom planering.

Uppfoljningsprocessen:

Tabell 5. Sammanstallning av uppféljningsrelaterade framtidstankar som uppdagats i intervjustudien.

* %

* %

* %

Automatisk uppfoljning av utfort arbetet och forbrukade resurser, samt en jamforelse mot
tidplan och kalkyl.

Viktigt att kontroll av utfort arbete i ett tidigt skede jamfors mot handlingar sa att
eventuella avvikelser kan uppdagas och éverlamnas till bestallaren.

Ekonomisystemet bor vara mer kopplat till vad som sker i produktionen.
Folja upp alla projekt for att erhalla aktuella nyckeltal till t.ex. kalkylavdelningen.
Fokus bor laggas pa de kostnadstunga aktiviteterna.

Databank for hela foretaget dar uppfoljningsresultat kan visualiseras i form av t.ex.
kapaciteter och arbetsmetoder.
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Det ar viktigt att aktiviteter anges i en matbar storhet sa att dessa kontinuerligt kan féljas
upp under projektets fortlopande.

* Lyfta personalens kompetens inom uppfdljning.
* Viktigt att efterfraga resultat, d.v.s. uppféljning.

Veckovis avstamning mot LOB-planering for att darefter samlas i grupp och reflektera samt
eventuellt omplanera med avstamningen som grund.

* Automatisk uppfoljning av massor med hjalp av flygscanning.

* Automatisk uppfoljning av massor med hjalp av SiteLink 3D.

For mer utforlig beskrivning av dessa tankar se bilaga 2.
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5. Diskussion & Analys
| detta kapitel diskuteras forskningsfragorna utifrén skriventens synvinkel samt resultatet frdn
intervju- och litteraturstudien.

5.1 Forskningsfraga 1

Hur arbetar anldggningsentreprenérer med planering och uppfélining av vdgprojekt?
Planering

Tidigare studier av bl.a. SBUF (2009) samt Hellstrém och Nordin (2011) har uppdagat att det inte
finns nagon generell planeringsprocess. Noterbart ar att samma princip dven géller inom foretagen.
Hellstrom och Nordin (2011), vars studie behandlar Veidekke, belyser att varje platsledning planerar
efter eget tycke, vilket medfor att planeringen ser olika ut i varje projekt. Féregdende stammer bra
Overrens med intervjustudiens resultat. Visserligen ser anbudsskedet och &verlamingen till
produktionen ut pad likande satt for de involverade foretagen, men darefter delar sig
planeringsprocessen i fyra alternativa tillvdgagangsatt. Intervjustudien visar dessutom att
planeringen utformas pa olika satt dven inom respektive foretag, vilket behandlas mer i avsnitt 5.2.
Jamfors intervjustudieresultatet med litteraturstudien liknar Alternativ 1, se avsnitt 4.1, det som av
Nordstrand (2007) samt Bergh och Persson (2003) beskrivs som traditionell planering. Tre
planeringsnivaer, huvudtidsplan/produktionstidplan, samt rullande tidsplaner pa samverkansniva och
veckoniva. | Alternativ 2 har mer medarbetarinvolvering i ett tidigt skede, vilket skribenten
uppmuntrar, men har kapat bort de rullande tidplanerna pa samverkansniva. Detta kan bero pa att
projekten ar forhallandevis sma eller att det helt enkelt inte finns sarskilt manga parter att samverka
med. | Alternativ 3 gors en huvudtidplan samt en produktionstidplan, men inga rullande tidsplaner
skapas. Detta anser skribenten vara en alltfor grov planering. Platschefen forlitar sig sannolikt pa
tidigare erfarenhet och har saledes planeringen i huvudet, vilket far till foljd att planeringen inte
kommer alla till hands. Alternativ 4 samt andra alternativa metoder diskuteras mer i avsnitt 5.4.

Uppf6ljning

Produktionsuppfoljningen ar viktigt for att bl.a. erhalla uppgifter om projektets status, ge underlag till
ekonomiska prognoser, samt erfarenhetsaterféring till framtida projekt (Nordstrand & Revai, 2006).
Som tidigare beskrivits i rapporten bestar uppfdljning av inmatning och avstamning. | Intervjustudien
framkommer det att inméatning primart sker med GPS-stav, men ibland dven med maskinstyrning.
Det har i studien inte framkommit hur ofta dessa inmatningar gors, men de sker i alla fall
kontinuerligt under projektets fortlopande. Avstamningen sker vanligen en gang per manad, men i
vissa fall ar avstamningen veckovis. Avstamningsintervallet stammer val 6verrens med det
Nordstrand (2007) beskriver i boken ”Byggprocessen”. Skribenten anser att det ar viktigt att samla in
samt stimma av sa mycket som mojligt, men att det absolut minsta som kan begaras &r en
uppfoéljning av den kritiska linjen. Denna synpunkt delas dven av Einarsson (2014). Ju mer information
som foljs upp desto battre blir kontrollen av projektet. Uppfoljning ar i dagslaget resurskravande med
radande metoder, men nya innovativa metoder kan underlatta uppfoljningsarbetet. Automatisk
uppfoljning av massor diskuteras mer i avsnitt 5.4.

Ekonomiuppfoljningen gors genom att verkliga kostnader registreras samt redovisas kontinuerligt
under projektets framskridande. En jamforelse gors sedan mellan insamlad data och de budgeterade
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kostnaderna, vilket ger en bild 6ver projektets ekonomiska utveckling. For att bedoma projektets
slutgiltiga kostnad gors dven prognoser. (Nordstrand, 2007). Foregaende beskriver daven vad som
uppdagats i intervjustudien. En lattare ekonomisk uppfdljnings gérs en gang per manad, och en mer
utforlig uppfoljnings genomfors i samband med de kvartalsvisa prognoserna. Skribenten samt ett par
respondenter saknas dock en bra koppling mellan ekonomisystem, kalkyl och verkligt utfort arbete.

Erfarenhetsaterforingen bedoéms i intervjustudien som bristande, vilket dven har framkommit i
studier av Carlgren & Odengard (2013), Mellander & Nystedt (2005) och Séderstrom & Olofsson
(2009). Studier har visat att effekten av brister och fel i den svenska byggprocessen star for ca
sexprocent av de totala produktionskostnaderna, samt att felen upptar ca tio procent av arbetstiden i
form av korrigeringar samt omarbete. Delar av dessa brister ar enligt Persson (2006) relaterat till
bristande erfarenhetsaterforing. | delavsnitt 2.5.3 listas ett antal erfarenhetsaterféringsmetoder,
varav erfarenhetsaterforingsmoten, databas samt dagbok nyttjas eller till viss del nyttjas i de av
intervjustudien undersokta foretagen. Motena halls vanligen endast vid slutfort projekt, samt att det
i vissa projekt med lang produktionstid halls arsvisa moéten. Detta medfor enligt Mellander och
Nystedt (2005) att viktig information kan glommas bort. Fler mdten under produktionstiden
foresprakas darfor. Vissa av foretagen i Intervjustudien har en databas for lagring och spridning av
information. Dock verkar databaser generellt sett sdllan anvandas, vilken dven bekraftas av Carlgren
och Odengard (2013) samt Mellander och Nystedt (2005). Anledningen ar enligt Thuresson (2013)
och Mellander och Nystedt (2005) att databaserna ar komplicerade och ej ar anvandarvanliga.
Databasen maste saledes vara sokbar och latthanterlig for att den ska nyttjas. Medarbetarna
upplever dven att det ar viktigt att fa aterkoppling pa den information som samlats in. Carlgren och
Odengard (2013) foreslar darfor att resultaten sammanstélls och redovisas i form av ett
manadsbrev/mail dar t.ex. bra |6sningsforslag illustreras. Skribenten tror att en sadan |6sning, om an
den ar resurskravande, skulle kunna 6ka medarbetarnas motivation till uppféljning.

5.2 Forskningsfraga 2
Vad finns det for problem eller hinder med planering och uppféljining av végprojekt?

Detta avsnitt behandlar ett fatal av de upplevda brister som uppdagats i intervjustudien. Hur star de
sig mot vad tidigare studier uppdagat och vilka atgdrder kan l6sa problemen? Nagra brister
diskuteras aven i avsnitt 5.3 Forutsattningar.

Planeringsproblem

En tydlig indikation som uppenbarats i intervjustudien ar att planeringen ofta inte sker enligt de av
foretagen foreskrivna tillvdgagangsatten. Det planeras i huvudet vilket far till f6ljd att informationen
inte kommer alla till hands. Det planeras enbart baserat pa individens erfarenhet, kalkylen tas inte
hansyn till och planeringsvektyg anvands inte, dr nagra punkter att papeka. Vad ar orsaken till detta?
Enligt SBUF (2009) har tidsplaner ofta inte sammankopplade aktiviteter, vilket far till foljd att
omplanering av tidsplaner upplevs som évervaldigande. Saledes har manga platschefer en stor del av
informationen i huvudet. Denna kedjereaktion skapas enligt SBUF (2009) p.g.a. bristande anvindning
av planeringsverktyg. Varfér anvander da inte alla planeringsverktyg om det skulle |6sa dessa
uppenbara problem? | intervjustudien framkommer det att planeringsverktygen upplevs ha en hog
troskel vilket kan forsvara situationen, men &r det verkligen hela problemet? Kanske skulle en
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satsning pa kompetenshojning 6ka medarbetarnas forstaelse for varfor planering ar viktig. Kanske
skulle en 6kad medarbetarinvolvering, som enligt SBUF (2009) ar l3g, hoja motivationen och
samhorigheten. Kanske skulle en 6kad visualisering av det faktiska resultatet ocksa det bidra till ett
positivt synsatt. Fullt mojligt. Den aldre generationen, som ar en del i problemet, ses ofta som
konservativa, bakatstravande och otekniska. De &r inte uppvaxta med dagens teknologi och har
forstaeligen svarare att ta till sig t.ex. IT-baserade planeringsverktyg. Noterbart ar att det sannolikt
finns platschefer i alla aldrar som ej anvander sig av planeringsverktyg. Istéllet for att var och en
planerar for sig, varfor inte planera tillsammans i grupp? Pa sa satt kan alla delge sin expertis inom
respektives kunskapsomrade. Information tappas inte heller i ”skarvar”/éverlamningar da de
inblandade ar delaktiga i planeringen. Denna planeringsteknik nyttjades, om &n endast i ett
pilotprojekt, med framgang av ett foretag i intervjustudien. Planeringssessioner bor sedan
kontinuerligt hallas for omplanering i takt med de genomforda avstamningarna (Einarsson, 2014).

Intervjustudien belyste att informationsoverlamningen fran kalkyl- till produktionsavdelningen &r
bristfallig, vilket dven bekraftas av Dahlstrom och Hillman (2014). Detta far till foljd att Information
tappas, vilket ger upphov till dubbelarbete (Dahlstrém & Hillman, 2014). Aven hir uppmuntras
medarbetarinvolvering, kanske framst i form av att platschefen deltager redan i anbudsskedet. Detta
kan dock vara problematiskt da foretagen ofta inte vet i forvag vilka projekt de far och saledes inte
kan tillsatta platschefen till ett specifikt projekt i anbudsskedet. | intervjustudien framkom forslaget
att en entreprendringenjor borde vara delaktig under hela byggprocessen, fran anbudskedet till
projektets fardigstallande. Entreprenadingenjoren fungerar sdledes som en ”informationsbrygga”
mellan kalkyl- och produktionsavdelningen. Dahlstrom och Hillman (2014) féreslar att battre rutiner
infors, i form av fler méten samt en lathund som tydligt beskriver vad som ska behandlas under
motena.

Tidsplaner visualiseras vanligen i Gantt-form, vilket ar begransat da aktiviteterna endast forhaller sig
till tidsaspekter. Visualiseringsformen beaktar inte aktivitetens placering, resurser eller kapaciteter.
Dessa funktioner mojliggodrs i en LOB-planering i t.ex. planeringsverktyget Dynaroad, samt att en
enklare och tydligare uppféljningsprocess erhalls. Johansson (2010) och Einarsson (2014) menar att
LOB ar en planeringsmetod som kan forbattra anlaggningsprojektens planering avsevart, vilket dven
skribenten anser.

Uppf6ljningsproblem

Uppféljningen  varierar i frekvens i vagbyggnadsprojekt. Intervjustudien visar att
produktionsuppfdljningens frekvens varier fran en gang per manad till i vissa fall en gang i veckan.
Detta varierar dven inom respektive féretag beroende pa vem som ar platschef. Det ar &ven
forekommande att platscheferna anvander sig av metoder sasom att uppskatta antal langdmeter
schakt eller rakna lastbilslass for att erhalla en grov visualisering av projektets status. Generellt anser
respondenterna att produktionsuppfoljningarna sker for séallan. Detta beror till viss del pa
platschefens tunga arbetsbelastning, det finns helt enkelt inte tid och mdjlighet i radande klimat.
Produktionsuppféljningen foljs vanligen upp mot huvudtidplanen, vilket anses som val grovt
(Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Ekonomiuppfoljningen sker varje manad samt att en prognos
levereras kvartalsvis. Nagot kortare frekvensintervall tycks inte efterfragas i nuldget. Soderstrém och
Olofsson (2009) belyser daven dem att uppféljningen av verkligt utférda mangder ar bristfallig.
Tidsplaner saknar oftast detaljerad mangdinformation, vilket medfor att utbetalningar baseras pa
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planerade aktiviteter istallet for verkligt verifierade mangder. Detta skapar dven problem vid
kostnadsreglering for andrings- och tillaggsarbeten (Soderstrom & Olofsson, 2009).

5.3 Forskningsfraga 3

Hur anvéinds maskinstyrning i véigprojekt och hur kan det nyttjas i uppféljningsprocessen?

Entreprendren star for projektering av maskinstyrningsmodellen, som produceras utifran av
bestéllaren tillhandahallna véglinjer (Open BIM, 2010). Anledningen till att maskinstyrningsmodeller
inte levereras kompletta i utforandeentreprenader ar oklar. En mojlig orsak kan vara att bestallaren
ej ar villig/ej vagar ta ansvar for modellens riktighet da fel enligt AB 04 bekostas av den som
tillhandahaller uppgifterna (Soderberg, 2005; Marklund, 2014). Konsulter har lange arbetat i 3D, men
det finns ingen specifikation pa vad som ska levereras (Open BIM, 2010). Detta har medfért att allt
fler entreprendrer vander sig till konsulten och efterfragar kompletterande underlag, vilket dven
framkommit i intervjustudien. Den 0kade efterfrdgan pa mer kompletta underlag har fatt bestéllaren
och konsulten att satta upp ett mal om att i framtiden tillhandahadlla en komplett
maskinstyrningsmodell. Detta skulle enligt Open BIM (2010) medféra att bestallaren slipper betala
for en dubbelprojektering (konsult och entreprendr) av modellerna. Samtidigt skulle det innebéra att
entreprendren far mer tid till ovrig planering samt dven mojliggéra en tidigare projektstart.
Intervjustudien belyser att detta annu inte blivit verklighet, da entreprendren fortfarande star for
projekteringen av maskinstyrningsmodellen.

Intervjustudien visar att det inte finns nagon generell ekonomisk gréns for nar maskinstyrning bor
anvandas, utan det styrs framst av schakt- och fyllnadsarbetets omfattning och komplexitet. Vart att
notera ar att maskinstyrning framst anvands i nyinvesteringsjobb, medan traditionella
forstarkningsarbeten  sallan  nyttjar maskinstyrning. Detta beror sannolikt pa att
nyinvesteringsarbeten har mer omfattande och komplexa schakt- och fyllningsarbeten, samt att de ar
koordinatbestamda. Intervjustudien tyder pa att i princip alla maskiner nyttjar maskinstyrning i de
projekt dar maskinstyrning anvands. Visualiseringen pa maskinistens skarm varierar dock mellan 2D
och 3D. Vissa foretag anvander adven fjarruppkopplade system i kombination med maskinstyrningen.
Detta mojliggor bl.a. fjarrstyrning, filoverforing, fjarrsupport och med vissa system &ven
volymrapportering (Johansson, 2011;Sandberg, 2013).

| intervjustudien framkommer det att maskinstyrning sallan anvands i uppféljningssyfte. Anledningen
till detta ar oklar. Mojligen kan det bero pa att inmatningsprocessen minskar gravmaskinens
kapacitet eller att foretagen ej vill forlita sig pa ett system. | de fall maskinstyrning nyttjas i
uppfoljningssyfte skickas data varje vecka for volymberakning. Maskinstyrning i kombination med
planeringsverktyget Dynaroad, samt SiteLink 3D, mojliggor flertalet intressanta funktioner som kan
revolutionera anldaggningsbranschen (Johansson, 2011; Sandberg, 2013). Den kanske mest kittlande
funktionen ar automatisk uppfoljning i realtid, vilket efterfragats i intervjustudien. Noterbart ar att
inte alla respondenter tror pa denna teknik. Massinformation, som registrerats vid pa- samt
avlastning, lagras pa SiteLink 3D:s server och kan déarefter importeras till Dynaroad (Sandberg, 2013;
Topcon, 2014b). Detta skapar en automatisk uppdatering av produktionstidplanen och underlattar
uppfoéljningsprocessen avsevart. Arbetet kan visualiseras i tid-lagesvy vilket dven férenklar kontrollen
av kapaciteter.
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5.4 Forskningsfraga 4

Hur skulle planerings- och uppféljningsprocessen i ett véigprojekt kunna se ut?
Planeringsprocessen

Till att bérja med utfors en strategisk analys av de utldmnade férfragningsunderlagen. Nar val
foretaget beslutat sig for vilket projekt som ar aktuellt paborjas anbudsskedet. Har skapas vanligen
en grov anbudstidsplan, som visualiseras i ett Gantt-schema, och en anbudskalkyl. Anbudstidsplanen
forvissar foretaget om att uppdraget ar genomforbart och anbudskalkylen utgor en uppskattning pa
vad projektet skulle kosta att producera. For att fa tillracklig expertis i anbudsskedet bor dven
platschefen, som ansvarar 6ver produktionen, vara delaktig. Alternativt kan en entreprenadingenjor
ersatta eller komplettera platschefens funktion i anbudsskedet, samt dven bista platschefen under
resterande del av projektet. Foretag vinner ofta anbudet p.g.a. smarta I6sningar. Det ar saledes
vasentligt att all kunskap kan utnyttjas. En alternativ I6sning till det foregaende tillvdgagangsattet ar
att anvanda sig av planeringsverktyget Dynaroad och dess masshanterings- samt LOB-funktioner.
Planeringensverktyget skulle mojliggéra mass- samt transportoptimering vilket troligen skulle
generera ett ldgre och mer konkurrenskraftigt anbud. Dessutom skulle LOB-planeringen kunna
optimera arbetsflodet, vilket sannolikt skulle medféra en kortare projekttid. Aktiviteterna resurssatts
med arbetslag utifran de av foretaget satta kapaciteterna, vilket genererar ett pris. Samtliga
aktiviteters pris slas samman automatiskt och visualiserar projektets totalpris. Dynaroad lampar sig
bast vid stora projekt med omfattande massforflyttningar, huruvida det ar ekonomiskt forsvarbart i
mindre projekt ar oklart. Fragan kan aven stallas hur resurskrdavande en planering med Dynaroad ar i
anbudsskedet i forhallande till den traditionella metoden. Lonar det sig? Detta lamnar skribenten
osagt, da fa studier genomforts gallande Dynaroads anvandning i anbudsskedet.

Nar foretaget blivit antagen att producera ett objekt ska handlingar, kalkyl och information
overlamnas till produktionsavdelningen. Om platschefen varit delaktig under anbudsskedet
underlattas denna process drastiskt. | andra fall kan entreprenadingenjoren fungera som en
”informationsbrygga” mellan kalkyl- och produktionsavdelningen. Overldmningen sker oftast i form
av ett startmote. Dessa moéten upplevs idag som bristfélliga, da information ofta tappas. Det ar
saledes vasentligt att battre rutiner skapas till métet i form av en lathund som tydligt beskriver vad
som ska behandlas. Vid storre projekt kanske ett mote inte racker for att informationen ska
Overlamnas, tas in och bearbetas, det kan salunda vara aktuellt att infora fler moéten. Det &r viktigt att
kalkylen ligger till grund for fortsatt planering, da foretaget far betalt darefter.

Har inte Dynaroad nyttjats i anbudsskedet bor det introduceras i planeringsskedet. En
produktionstidplan/detaljerad huvudtidplan skapas da i Dynaroad, vilket som tidigare namnt
mojliggdr LOB, masshantering, resursplanering samt visualisering. En planering gjord i Dynaroad
skapar dessutom uppfoljningsbara mal, vilket &r viktigt for att enkelt kunna foélja upp under
produktionstid. Forslagsvis genomfors planeringen i gruppsessioner. Pa sa satt engageras fler i
projektet, vilket 6kar motivationen. Dessa planeringssessioner bor dessutom fortskrida under
projektets gang, dd med omplanering utifran avstamning i avseende. Checklistor och mallar tas
internt fram for projektanpassning av diverse planer sasom t.ex. kvalitetsplan och miljoplan for att
namna ett par.

Detaljplaneringen, i form av rullande tidsplaner, skapas pa tva nivaer, samverkansniva samt
veckoniva. De rullande tidsplanerna pa samverkansniva omfattar ett tidsspann av tre manader,
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medan de rullande tidsplanerna pa veckoniva spanner 6ver 2-6 veckor. Skribenten utesluter att
Dynaroad i detta skede nyttjas, da kompetensen hos de involverade i dagslaget inte ar tillracklig.
Mallar i Gantt-form, som ar allmant vedertaget, bor darfor tillsvidare anvandas tills tillracklig
kompetens erhallits.

Uppféljningsprocessen

For att mojliggéra automatisk uppfoljning kan maskinstyrning sammankopplas med SiteLink 3D och
Dynaroad. Inmatningen sker genom att masstransporter loggas med en dumper. Detta kraver dock
att dumpern ar utrustad med Topcons kontrollbox HT-30 samt vagsystem. Data lagras pa SiteLink
3D:s server, vilket mojliggér importering i Dynaroad. Detta uppdaterar produktionstidplanen
automatiskt. Pa sa vis kan en avstamning i princip i realtid erhallas. Realistisk ar att ta ett steg i taget
och borja folja upp mot produktionstidplanen. Sappenen & Aalto (2005) anser dock inte att detta ar
tillrackligt utan papekar att uppfoljningen bor ske pa mer detaljerad niva.

Dynaroad mojliggor daven en ekonomisk uppfoljning i.o.m. att alla aktiviteter ar resurs- och prissatta.
Daremot finns det ingen koppling till kalkylen, vilket &r nagot som efterstravas. | dessa fall bor
ekonomiprogram likande MAP nyttjas. Dar kan mangder och forbrukade resurser manuellt
importeras for jamforelse mot kalkyl. Ar en automatisk koppling mellan program sdsom MAP och
Dynaroas mdijlig i framtiden? Det skulle underlatta avsevart. Eftersom ekonomiuppféljningen ej ar
automatiserad kraver den mycket resurser, vilket gor att en ekonomiuppféljning i realtid kan ses som
orimligt. En ekonomisk avstamning bor dock goras minst en gang i manaden, da faktureringen
vanligen sker manadvis. Darefter tillkommer detaljerade prognoser. Efter avslutat projekt bor, om tid
finns, samtliga projekt foljas upp i detalj. Vanligen gors detta pa projekt med avvikande avkastning,
men bara for att projektet ekonomiskt gatt som vantat betyder inte det att projektet har varit felfritt
eller att det inte finns bra |6sningar att ta lardom av.

Erfarenhetsaterforingsmoten bor ske efter varje avslutat projekt, samt &dven under projektets
fortlopande for att information ej ska forglommas. Det ar viktigt att det finns en databas déar erhallen
information kan aterges samt tas del av. Pa sa satt kan information spridas i organisationen. Enligt
vissa studier ar det viktigt for personer som har delgett information att fa aterkoppling, sa att de vet
att inte var forgidves. Detta skulle kunna ske i ett sammansatt brev/mailutskick varje manad.
Problemet som studier visat ar att databaser ofta anvands daligt. Det ar darfor viktigt att databasen
ar latt att anvanda. Andra erfarenhetsmetoder som kanske skulle kunna nyttjas ar enligt Carlgren och
Odengren (2013) samt Mellander och Nystedt (2005) arbetsplatsbesok eller roterande arbetsroller.
Kanske kravs en tvingande process for att informationen ska samlas in? T.ex. kan anstallda tvingas att
lamna uppgifter eller ga in och lasa i databasen vid sadrskilda moment. Erfarenheten som samlats in
kan sedan anvandas i framtida planeringsarbete.

Skribenten tror dven pa forbattringssessioner, dar de anstéllda i grupp diskuterar problem eller
smarta lGsningar, fran databasen eller nya. Detta for att skapa engagemang och
medarbetarinvolvering, sa att problem kan l6sas eller smarta metoder kan lyftas fram. For att detta
ska fungera ar det viktigt att det finns ett standardiserat arbetssatt, da det ligger till grund for
standiga forbattringar. Dessa forbattringssessioner anvands av Lean-prisvinnaren Ytterbygg, som
skribenten tidigare besokt.
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5.5 Forutsattningar

Studien pavisar att stora projekt med stora organisationer upplevs ha béattre férutsattningar att
utfora ett bra uppfoljningsarbete jamfért med sma projekt som ofta saknar bade maskinstyrning
samt heltidsanstalld méattekniker. Stora projekt som spanner 6ver lang tid har séllan aktiviteter som
riskerar att spracka tidsplanen, medan sma projekt med kort produktionstid ofta arbetar under
tidspress. Uppfoljningar har visat att tidsatgangen per enhet sjunker i jamn takt da ett arbete utfors i
storre omfattning, eftersom personal anpassar sig till projektet (Bergh & Persson, 2003).
Etableringstiden samt inkorningstiden for stora respektive sma projekt ar ungefarligen lika lang,
vilket medfor att den effektiva byggtiden fér sma projekt ar procentuellt kortare. Saledes bor det i
sma projekt vara av yppersta vikt att ha en fungerande uppfdljning da avvikelser snabbt kan fa
forodande konsekvenser, vilket dr paradoxalt da sma projekt ej upplevs ha resurser for uppféljning.

For att en detaljerad och val genomarbetad planering ska vara mojligt kravs vissa forutsattningar. De
projektinvolverade maste ges tillrdcklig tid till planeringen, ha god kompetens, samt arbeta enligt
standardiserade arbetssatt. Samtliga av dessa punkter anses som bristande i intervjustudien, vilket
dven bekraftas av bl.a. SBUF:s (2009) studie. Planeringen ges olika tidsramar for liknande projekt. Vad
beror detta pa? Intervjustudien belyser att problemet ofta beror pa sent fardigstallda projekteringar.
Kan bestéllaren upphandla projektet i ett tidigare skede sa att projektet ar fardigprojekterat i god tid
innan projektstart och saledes ge entreprendren skalig tid for planering? Om det vore majligt skulle
det sannolikt underlatta entreprendrens planeringsarbete. Samtidigt har dven entreprendren sjalv
ett ansvar. Kan t.ex. en kompetenshdjning av personalen eller en standardiserad planeringsprocess
effektivisera planeringsarbetet? Formodligen.

For att mojliggdra en bra och enkel uppfoljning under produktionsskedet kravs det att planeringen ar
skapad pa ratt satt. Intervjustudien och litteraturstudien uppdagar att planeringen bor vara utférd
med uppfoljningsbara mal. Aktiviteterna far ej vara for omfattande och maste inneha ratt storhet
(Einarsson, 2014; Johansson, 2010). Detta bor beaktas redan i anbudsskedet.

Noterbart ar att en val genomford uppfdljning kan resultera i en forbattrad planering, t.ex. i form av
aktuella kapacitetsvarden eller forbattrade arbetsmetoder. Detta kraver dock en systematisk
erfarenhetsaterforing. Ett SBUF-projekt av Soderstrom och Olofsson (2009) uppdagar att en
systematisk erfarenhetsaterforing generellt saknas i dagens vagbyggnadsprocess, vilket delvis dven
Overensstammer med intervjustudien.

5.6 MetodKkritik

Kvalitativa intervjuer utgor inte den basta metoden for att skapa generella slutsatser (Holme &
Solvang, 1997). D3 studien baseras pa ett forhallandevist lagt antal respondenter och féretag kan
darfor inte resultatet ses som godtyckligt for hela branschen. Det skulle saledes kravas ett betydligt
storre underlag for att dra generella slutsatser for hela Sveriges vagbyggnadsproduktion. Majoriteten
av respondenterna ar dock verksamma i flera av Norrbottens storre anldaggningsaktorer, vilket gor att
studien mojligen kan anses som godtycklig for anlaggningsbranschen i Norrbotten. Det gar inte heller
sakerstalla att resultatet utgoér en verklig bild av respektive foretag da bl.a. arbetsmetoder och
omsattning sannolikt varierar dven inom foretaget. Litteraturstudien kompletterar visserligen
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intervjustudien med flertalet liknande studier pa en annan geografisk marknad vilket bor o6ka
rapportens trovardighet.

Sahar i efterhand skulle skribenten omformat intervjuguiden genom att ta bort nagra mindre givande
fragor samt lagga till nagra djupanalyserande fragor inom vissa delar. Det skulle dven varit intressant
att ta del av bestéllarens syn pa de av entreprendren ansedda bristerna, samt hur skribentens
rekommendation skulle paverka bestéllaren. Aven entreprendrernas synpunkter pd skribentens
rekommendation hade varit av varde. Dessa atgarder hanns dock inte med inom examensarbetets
ramar.

En annan synvinkel som maste tas med i beaktning ar huruvida respondenterna besvarat
intervjufragorna pa ett objektivt satt, eller om de avsiktligt eller omedvetet speglat sig sjalv och
foretaget osanningsenligt. Svarar de efter hur foretagets riktlinjer ar eller hur det sker i verkligheten?
Hur mycket vagar de sdga? Har de kompetensen for att svara pa fragorna? Det ar svart att bedéma
till vilken grad respondenterna paverkat studiens resultat, men sannolikt vill ingen smutskasta sin
arbetsgivare alltfor mycket.

Aven intervjuarens agerande vid intervjuerna paverkar sannolikt resultatet. Stills ledande fragor?
Har objektiviteten tappats och intervjuaren blivit som Repstad (1999) formulerar sig “en av de
infodda”? Intervjuaren paverkar alltid respondenten pa nagot satt, men beroende pa intervjuarens
kompetens inom intervjuteknik paverkas respondenterna mer eller mindre. Da skribenten tidigare
genomfort intervjuer, om dn endast ett fatal, bor det atminstone minskat paverkan en aning.
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6. Slutsats

Nedan beskrivs de viktigaste slutsatserna som studien uppdagat, fér mer detaljerade utléigg hénvisas

ldsaren till kapitel 5. Dessutom redogérs skribentens rekommendation, d.v.s. forskningsfraga 4, som

grundar sig pad forskningsfragorna 1-3.

6.1 Forskningsfraga 1

Det finns ingen generell planeringsprocess utan tillvagagangsattet varier fran foretag till
foretag, samt dven inom respektive foretag.

LOB ar en fordelaktig planeringsteknik vid repetitiva arbetsmoment.

Uppfoljning ar i dagslaget resurskravande med radande arbetsmetoder, men kan underlattas
med nya innovativa metoder som mojliggér automatisk uppfoljning.

En bra uppféljning kraver en detaljerad planering med uppfdljningsbara mal.

Stora projekt med stora organisationer upplevs ha battre forutsattningar till att utféra ett bra
uppféljningsarbete jamfort med sma projekt. Avvikelser i sma projekt kan snabbt fa
forodande konsekvenser, saledes bor det vara av yppersta vikt att ha en utforlig uppfoljning.
Paradoxalt nog upplevs sma projekt dock inte ha resurser for en detaljerad uppféljning.

6.2 Forskningsfraga 2

Planeringen sker inte enligt de foreskrivna arbetssatten.

Forutsattningarna for att skapa en detaljerad planering finns ej, p.g.a. bristande tid,
kompetens samt i vissa fall obefintliga standardiserade arbetssatt.

Informationséverlamningen fran kalkyl- till produktionsavdelningen ar bristfallig.
Det forekommer ingen bra koppling mellan ekonomisystem, kalkyl och verkligt utfért arbete.
Erfarenhetsaterforingen ar bristande.

Uppfoljningen varierar i frekvens och sker generellt for sallan.

6.3 Forskningsfraga 3

Bestallaren levererar inte komplett maskinstyrningsmodell, utan entreprendren far sjalv
projektera den utifran av bestallaren tillhandahallna vaglinjer. Detta medfor att bestéllaren
far betala for dubbla projekteringar (konsult och entreprendr).

Maskinstyrning anvands generellt sdllan i uppfoljningssyfte.
Maskinstyrning anvands framst i nyinvesteringsprojekt.

Det finns ingen generell ekonomiskt grans for nar maskinstyrning bér anvandas, utan det
styrs av schakt- och fyllnadsarbetets omfattning och komplexitet.
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6.4 Skribentens Rekommendation
Foljande text beskriver hur planerings- och uppféljningsprocessen skulle kunna se ut i ett vagprojekt.

Tekniska system, arbetsmetoder samt nddvandig information for implementeringen, diskuteras

utifran den teoretiska referensramen, intervjustudien och skribentens personliga synvinkel.

Foljande forutsattningar kravs vid implementering av skribentens rekommendation:

Maskinstyrningssystem i 3D.
Inkop av licens till fjarrstyrningssystemet SiteLink 3D, samt programvaran 3D Office.

Maskinerna maste alltid ha tackning for att kunna leverera data till servern, vilket kan krava
att ett lokalt natverk upprattas pa arbetsplatsen.

Maskiner som forflyttar massor maste ha ett vagsystem, Topcons kontrollbox HT-30, samt ett
SL-100-modem.

Inkopt av licens for masshanterings- och planeringsprogrammet Dynaroad.
Dynaroad och SiteLink 3D maste anvdanda samma koordinatsystem.
Kompetenshdjning av personal gallande planerings- och uppfdljningsarbete.

Upprattande av lathund for att tydliggéra oOverlamningen fran kalkyl- till
produktionsavdelningen.

Inféra medarbetarinvolvering, dels for att ta del av individens specifika kunskap, men aven
for att skapa engagemang och motivation.

Uppratta standardiserade arbetssatt for planering och uppféljning.

Skapa checklistor och mallar for projektanpassning av diverse planer sdsom t.ex. kvalitetsplan
eller miljoplan.

Skapa ny, eller omfigurera befintlig, databas for lagring samt spridning av information. Det ar
viktigt att databasen &r latthanterlig samt innehar sokfunktion for att den ska nyttjas pa
basta satt.

Infora rutiner for sammanstallning av manadvisa mail dar uppféljningsresultat visualiseras.

Listan kan tyckas lang men manga foretag har redan implementerat flera av de ovanstaende

punkterna. Noterbart ar att vissa av dessa punkter ar relativt kostnadstunga vilket gor att

rekommendationen framst lampar sig for foretag som bygger stora vagprojekt med omfattande

schakt- och fyllnadsarbeten. Huruvida rekommendationen skulle kunna nyttjas av mindre aktorer i

sma projekt lamnar skribenten osagt, men det skulle vara intressant att undersdka vidare. Foretag

som investerat i ovanstaende kan dock med férdel daven anvénda det i sma projekt.
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Planeringsprocessen

Arbetet boérjar med en strategisk analys av de utlamnade forfragningsunderlagen. Nar objektet ar
bestamts pabdrjas anbudsarbetet i form av att skapa en anbudskalkyl samt en anbudstidplan.
Anbudskalkylen tas fram i ekonomi- och kalkylprogrammet MAP (eller liknande system). Dynaroad
anvands for framtagning av massbalans samt tidplan. Detta arbete sker i planeringssessioner dar
dven platschef samt entreprenadingenjor deltager. Vid bestallning av objektet anvands en lathund,
med tydligt strukturerat schema over vad som ska behandlas, till startmotet/startmotena for
overlamning av information och handlingar fran kalkyl- till produktionsavdelningen. | storre projekt
sker med fordel fler méten under planeringens gang for att sakerstalla att all information fran
kalkylen beaktas. Kalkylen ligger sedan till grund for fortsatt planering.

En mer detaljerad omplanering gors sedan i Dynaroad, inklusive eventuella andringar som skett efter
anbudsskedet. Omplaneringen sker dven den i gruppsessioner och dessa fortskrider kontinuerligt
under projektets gang. Eventuell arbetsledare dr dven delaktig i dessa sessioner. Checklistor och
mallar projektanpassas. Detaljplaneringen utgérs av rullande tidsplaner. Beroende pa projektets
omfattning skapas dessa utifran en tidigare framtagen mall i en eller tva nivaer, d.v.s.
samverkansniva samt veckoniva. De rullande tidsplanerna pa samverkansniva omfattar tre manader,
medan den veckovisa planeringen spanner over tre veckor. 3-veckorstidsplanen fungerar som en dag
till dag planering och ar dven den planeringen som ligger narmast produktionen. De rullande
tidsplanerna utformas dven dem enligt LOB-principen och tas utifran planeringen i Dynaroad fram av
platschef, arbetsledare samt Ovriga involverade i produktionen. Varefter arbetet borjat tar sedan
platschef och arbetsledaren 6ver skapandet av de rullande tidsplanerna. En grafisk illustration av
skribentens rekommenderade planeringsprocess kan ses i Figur 21 nedan.

Produktion

*Detaljplanering
- Rullande tidsplaner
i t.ex. 3-manaders-
& 3-veckors-

Anbud Overldmning Planering

*Strategisk analys *Startmote *Dynaroad
«Anbudskalkyl - Lathund - Detaljerat

_MAP - Ev. flera moten - Kontinuerliga
«Anbudstidplan - Overforing av planerings-sessioner

tidsperioder

-Dynaroad, information fran s Checklistor & mallar
- Mallari LOB-form

masshantering samt kalkyl-avdelning till - Projektanpassning
LOB platschef
-Bygghandlingar

*Delaktig platschef
och entreprenad-
ingenjér

Figur 21. lllustration av skribentens rekommenderade planeringsprocess.
Uppfoljningsprocessen

Automatisk produktionsuppfdljning i realtid erhalls ndar maskinstyrning kombineras med SiteLink 3D
samt Dynaroad. Inmatt data registreras vid masstransporter och lagras pa SiteLink 3D:s server. Detta
importeras sedan i Dynaroad, vilket automatiskt genererar en avstamning samt uppdatering av
tidsplanen. Den ekonomiska uppféljningen genomfors i MAP (eller liknande system) och sker minst
en gang i manaden infor fakturering. Dessutom skapas kvartalsvisa prognoser.
Erfarenhetsaterforingen sker i form av moten under produktion och efter avslutat projekt, en sékbar
och latthanterlig databas, samt en aterkoppling utgérande av sammanstallda uppféljningsresultat
som delges via mailutskick.
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Utover detta sker kontinuerliga forbattringssessioner dar fokus ligger pa kreativt tankande. De

anstéallda delas in i grupper for diskussion av t.ex. smarta innovativa l6sningar som finns i databasen

eller som &r uppdagats pa sessionen.

Se kapitel 5 for mer detaljerad skildring av momenten som beskrivs i rekommendationen.

Produktionsuppféljning Ekonomiuppfdljning
- Automatisk uppféljning - MAP (eller liknande
i realtid med system)
maskinstyrning, SiteLink - Mangder och

3D och Dynaroad forbrukade resurser

- Avstamningar under de jamfors mot kalkyl minst
kontinuerliga varje manad
omplanerings- - Kvartalsprognoser
sessionerna

Figur 22. lllustration av skribentens rekommenderade uppféljningsprocess.

For- och nackdelar:

+ Konkurrenskraftigare anbud.

Erfarenhetsaterféring
- Erfarenhetmoten
under produktion samt
efter avslutat projekt

- Sokbar och

latthanterlig databas

- Aterkoppling i form av
sammanstallda
uppfoljningsresultat via
mailutskick

+ Minskat informationstapp mellan kalkyl- och produktionsavdelningen.

+ Medarbetarinvolvering skapar engagemang och motivation.

+ Bra masshantering.

+ Uppfoljningsbar planering.

+ Automatisk produktionsuppféljning.
— Kraver stora investeringar.

— Kompetenskravande.

— Ingen automatisk koppling till ekonomisystem
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7. Forslag till vidare forskning

Att Dynaroad éar ett bra program for produktionsuppféljning kan slas fast redan i dag, men hur skulle
programmet kunna nyttjas i andra delar av projektet? Det skulle darfor vara intressant att undersdka
huruvida Dynaroad kan anvandas t.ex. i anbudsskedet. Vad skulle det generera for for- och
nackdelar? Ett annat problem som skribenten ser det ar att Dynaroad saknar koppling till kalkyl och
ekonomisystem; darav skulle det dven vara intressant att undersoka hur denna koppling skulle se ut.

Ett problem som framgatt i denna studie ar den bristande 6verlamningen fran kalkylavdelningen till
produktionsavdelningen. Det har framkommit att det ofta ar saker som “faller mellan stolarna”.
Saledes skulle en studie angaende detta vara intressant, d.v.s. hur kan informationstappet minskas
mellan kalkylavdelningen och produktionsavdelningen?

Ett annat problem som entreprendrerna upplevt ar att de har for lite tid for planering. Vad beror det
pa? Kan entreprendrerna effektivisera sin planeringsprocess eller maste bestallaren andra sitt
arbetssatt for att fa ut projekten i god tid?

Slutligen kommer vi till en punkt som &dven den, enligt studien, upplevts bristande, namligen
erfarenhetsaterforingen. Hur bor erfarenhetsaterforingsprocessen se ut och vad kravs av foretagen
for att de ska kunna anamma processen?

For ytterligare inspiration se Avsnitt 5.2.
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Bilaga 1 - Intervjuguide

Information om respondenten

e Beratta lite om dig sjalv
o Vem ar du?
o Utbildning?
o Vad har du for befattning i foretaget?
o Vad ar dina arbetsuppgifter?
o Hur lange har du arbetat hos foretaget?
o Vad har du for tidigare erfarenheter?

Information om foretaget

e Beratta lite kort om foretaget
o Vad gor ni?
o Vad far ni av konsult/bestéllare i utférandeentreprenader?
e Planer, forteckningar, modeller osv.
e FErhaller ni samma information fran konsult/bestallare som ni far fran
en egen projektering?
e Ardet ndgot som ni maste géra om eller som saknas?
o Anvander ni er av maskinstyrning?
® Huranvands det?
= Vilka maskiner?
= 2D/3D?
= |vilka projekt anvands det?
O Hur arbetar ni med virtuellt byggande/VDC?

Planering

e Hur arbetar ni med planering av vagprojekt?
o Vad anviander ni for program/verktyg?
= Vad ar bra?
®=  Vad kan forbattras?
o Har ni samma arbetsmetodik i planeringsskedet fore projektet som under projektets
gang?
®  Anvands samma information i produktionsfasen eller skapas det pa nytt?
* Hur detaljerade ar respektive plan? (Fére / Under)
o Anvander ni er av lagesbaserad planering, Line of balance.
= Visuell planeringsmetod som anvadnder linjer i diagram for att visa hur
produktionen utférs i olika arbetslag i bade tid och rum.
o Vad har ni for problem eller hinder i er planeringsprocess?

e  Hur skulle ni vilja arbeta med planering av vagprojekt?
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o Vad ar anledningen till att ni vill utveckla planeringsprocessen i denna riktning?
o T.ex. anpassa processen for att i ett senare skede mojliggdra battre uppfoljning.

Uppfoljning

e Hur

e Hur

e Hur

arbetar ni med uppféljning av vagprojekt?
o Varfor arbetar ni med uppfoljning?
o Vad anviander ni for program/verktyg?
®  Vad ar bra?
=  Vad kan forbattras?
o Vad anser ni ar viktigt att félja upp?
= Vad mater ni?
= Massor (m?), kapacitet (m3/h), tid, kostnad.
o Hur foljer ni upp?
=  Faktiska varden manuellt mot plan?
= Automatisk?
o Hur ofta féljer ni upp?

o Vid maskinstyrning; Du namnde tidigare att ni anvande er av maskinstyrning.

anvands det i uppfoéljningsarbetet?
o Vilken detaljeringsgrad har ni i er uppféljning?
=  Finns det underlag till att folja upp i detalj?
o Vad har ni for hinder eller problem med uppféljningen?
skulle ni vilja arbeta med uppfoljning av vagprojekt?
o Vad vill ni uppna?
o Vad ar anledningen till att ni vill utveckla uppféljningsprocessen i denna riktning?

Hur

anvands information och handlingarna, som skapats i planeringsstadiet, i

uppfoéljningsprocessen?

o Ar det samma material, skapas det p& nytt eller &ndras?
®  Hur gar denna process till?
®  Hur skulle man kunna férbattra denna process?

e Fors information och kunskap pa ett bra satt vidare till nasta projekt eller behover det

aterskapas?

o Hur gar kunskapsaterforingen till?
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Bilaga 2 - Intervjuresultat

2.1 ABL

2.1.1 Foretagsinformation

Asfaltbelaggningar (ABL) i Boden AB, skapades av tre broder (Olofsson) i slutet av 70-talet och ar
sedan ar 2001 ett dotterbolag till Peab (Nystrém, 2014). Saledes arbetar ABL efter Peabs riktlinjer
(Lundstrom, 2014). ABL ar verksamma inom anldggningsbranschen, men atar sig framst vagarbeten i
form av underhallsarbeten eller mindre entreprenader (Lundstrom, 2014). Trafikverket ar ABL:s
tveklost storsta kund, men arbeten gors dven at foretag samt privatpersoner (Nystrom, 2014). ABL
bedriver verksamhet i Norr- och Vasterbotten, fran Umea dnda upp till riksgransen, och omsatter
arligen omkring 300-400 miljoner kronor (Nystrom, 2014). | dagslaget ar ca 35 tjansteméan samt ca
100 yrkesarbete anstédllda (Lundstrom, 2014; Nystrom, 2014). Huvudkontoret ar foga forvanande
beldget i just Boden.

2.1.2 Maskinstyrning

Bestallaren skickar ut underlag till maskinstyrning, sen valjer ABL huruvida de vill anvanda
maskinstyrningen eller traditionell utsattning (Nystrom, 2014). Lundstrom (2014) beréattar att ABL var
tidiga med att anvanda maskinstyrning, ibland t.o.m. dven pa arbeten som inte forberetts for
maskinstyrning. | de projekt som ABL valjer att arbeta med maskinstyrning skickas
maskinstyrningsunderlaget till Patrick Soderstrém pa ATCON som sedan skapar en 3D-modell
(Nystrom, 2014). Mangderna som foreskrivs i mangdfoérteckningen féljs sedan upp kontra modellen,
sa att mangderna overensstammer nagot sa nar (Nystrom, 2014). Vanligen &r det framst i
investeringsprojekt med stora vagomlaggningar, breddning och/eller justering i plan och profil som
ABL anvander sig av maskinstyrning (Lundstrém, 2014). Enligt Nystrom (2014) kan 25 miljoner kronor
ses som en ungeféarlig generell grans pa nar maskinstyrning anvands, men det férekommer dven att
mindre konstadstunga projekt med komplexa schakter anvander maskinstyrning. Vid traditionella
forstarkningsarbeten, d.v.s. byte av barlager och beldggning, anvands i dagsldaget inte maskinstyrning
(Lundstrom, 2014). Daremot ar traditionell inméatning resurskravande. Mattband samt mathjul
anvands for att befasta vagmitt med trastolpar i bakslant, som sedan maste matas in flera ganger for
att erhalla ratt bredd pa terrass, barlager samt beldggning (Lundstrém, 2014). Lundstrom (2014)
foreslar istallet att en maskinstyrningsmodell skapas av inmatt vagmitt och att bredder for respektive
lager sedan enkelt offsettas. Det skulle enligt Lundstrom (2014) vara intressant att prova for att
underlatta denna process.

ABL anvander maskinstyrning pa egentligen alla maskiner, allt fran bandtraktorer till grdvmaskiner
(Lundstrom, 2014; Nystrom, 2014). Dessa hyrs in av extern part med komplett
maskinstyrningsutrustning (Lundstrém, 2014). ABL har nyligen kompetensutvecklat sin organisation
med utbildning inom maskinstyrning, detta da det ar relativt nytt amne for manga (Nystrom, 2014).
Nar projektet rullar pa och maskinstyrningen fungerar som den ska anser Lundstrom (2014) att
arbetssattet ar bra.

Det finns dock enligt respondenterna en del problem med maskinstyrningen. Lundstrom (2014) anser
exempelvis att 3D-modellerna eller underlaget till modellerna som erhalls fran konsult/bestallare ar
bristfalliga. Det finns heller ingen specifik definition eller kravdokumentation pa vad som avses vara
en fullt komplett maskinstyrningsutrustning. Detta far enligt Lundstrém (2014) till f6ljd att teknologi
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ibland saknas nar maskiner anlander till projektet. Ibland ar adven t.ex. sensorer trasiga eller
mjukvaran ej uppdaterad. Dessutom erhaller dldre forare en bristande kompetens vad galler tekniska
nymodigheter, de kan knappt starta en mobil, menar Lundstom (2014).

2.1.2 Planering

Till en borjan gar ABL igenom erhallna forfragningsunderlag och analyserar dessa, for- och nackdelar
t.ex. geografiskt, mot dess interna strategi (Lundstrom, 2014). Nar ABL valt ett projekt att konkurrera
om paborjar kalkylatorerna sin process med att ta fram ett anbud. Anbudet bestar av en prissatt
mangdforteckning samt ibland dven en 6verskadlig tidplan. Vid tilldelning av ett projekt genomgas en
kalkylgenomgang med tédnkt platschef samt eventuella arbetsledare (Nystrom, 2014). Har 6verfors
nodvandig projektinformation i form av priser, tider, berdknat utférande o.s.v. (Lundstrom, 2014;
Nystrom, 2014). Helhetsplaneringen, t.ex. flytt av asfaltsverk, skots sedan av tjanstemannen inne pa
kontoret, medan platschefen ansvarar 6ver detaljplaneringen (Lundstrom, 2014). Platscheferna ar ej
detaljstyrda i sin planering utan har maojlighet att vara kreativa och styra projektet efter eget tycke
(Lundstrom, 2014). Platscheferna anvander programmet Plancon, som de erhallit utbildning i, for
tidsstyrningen. | programmet kan dven resursplaneringen goras, men enligt Lundstrom (2014) finns
inte tillracklig kompetens pa platschefsniva for att genomfora den planeringen i Plancon. | stallet gors
ofta en ungefarlig resursplan fér hand med fokus pa framdrift. Platschef, arbetsledare, samt
tjansteman pa kontoret satter sig ner i grupp och diskuterar samt skissar ner sina idéer pa ett papper
(Lundstrom, 2014; Nystrom, 2014).

Traditionella vagprojekt ar en ganska monoton process, det gravs och fylls pa grus varje dag med
samma framdrift till projektet slutfors (Lundstréom, 2014). Lundstrom (2014) menar att det finns fa
kritiska moment i ett vagprojekt jamfért med t.ex. husbyggen med flertalet underleverantorer.
Saledes anser Lundstrom (2014) inte att en detaljerad resursplanering ar avgorande i ett traditionellt
vagprojekt. Fokus bor i stallet laggas pa optimering av framdrift ute pa arbetsplatsen (Lundstrom,
2014). Enligt Lundstréom (2014) anvands dven Byggsamordnaren samt dagbdcker som verktyg till
produktionsplaneringen.

Planeringsproblem

Lundstrom (2014) anser att bestallaren inte har nagon réd trad pa vad som ska levereras i projekten
utan att det &r olika fran entreprenad till entreprenad. De digitala handlingarna fas dessutom ofta i
olampligt format, vilket leder till att ABL maste efterlysa ratt format fran konsult (Lundstrém, 2014).
Enligt Nystrom (2014) erhalls aldrig en komplett 3D-modell till maskinstyrningen. Konsulten tar fram
en modell med terrassyta och topplager, allt daremellan far entreprendren konstruera sjalv
(Nystrom, 2014).

Nagot som bade Lundstrom (2014) och Nystrom (2014) ser som problematiskt ar planeringen av
resursbehovet. Detta galler framst planeringen av externa resurser och intransport av grus i
synnerhet. Nystrom (2014) berattar att det ar mycket som forsiggar har uppe i norr, mer an pa
manga ar, vilket gor att det ar svart att fa tag pa ratt antal transportenheter.

En annan utmaning &r att fa ett bra informationsflode mellan anbudsskedet och
produktionsplaneringen (Nystrom, 2014). Kalkylatorerna sitter pa intryck och vasentlig information
angaende projektet, t.ex. vad aktiviteter far kosta och pa vilket satt det ar berdknat att det ska
genomforas. Har finns det ting som faller mellan stolarna, menar Nystrom (2014).
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Framtidstankar

Nystrom (2014) tycker det ar viktigt att redan fran borjan, d.v.s. redan i anbudsskedet, fa med sig de
projektinvolverade i projektet. Detta galler i synnerhet platschefen, men eftersom ABL aldrig vet i
forvag vilka projekt de far, tilldelas oftast platscheferna projekten i efterhand. ABL maste hitta
smarta losningar for att tilldelas projekten i dagens konkurrenssituation, da kravs det att dven
platschefen ar engagerad i kalkylen, menar Nystrom (2014).

Lundstrom (2014) anser att ABL bor lagga fokus pa att erhdlla en mer detaljerad planering i
produktionstidplanen. Detta for att mojliggdra en battre uppfoljning.

2.1.3 Uppfoljning

Varje dag gors inmatningar av massor, bade med maskinstyrning och manuellt med GPS-Stav. Dessa
data skickas sedan, for analys och volymberakning, till Patrick Soderstrom pa ATCON (Lundstrém,
2014). Varje manad gor platscheferna en genomarbetad avstamning av utfort arbete, ink6p samt
forbrukade resurser, som sedan skickas vidare till ABL:s ekonomer. Dessutom gors kvartalsvisa
prognoser (Lundstrom, 2014) Uppfoljningen mot tidplanen ute pa arbetsplatsen sker olika ofta
beroende pa vem som &r platschef. Somliga av dem foljer upp varje dag i sina dagbtcker, medan
andra gor det en gang i manaden (Lundstrém, 2014). Varje vecka halls dessutom veckomoten, dar
projektet diskuteras. Vid skiftgang gors en overlamning av information, d.v.s. vad har genomforts,
vad pagar, vad ska goras, samt hur ska det goras, efter varje avslutat skift (Nystrom, 2014).
Platscheferna har &dven dagbocker dar allt som forsiggdr noteras, dessutom genomfors
fotodokumentation (Nystrom, 2014).

Nystrom (2014) papekar att det ar viktigt med méatbara mal for att mojliggéra en enkel uppfoljning.
Det vitalaste att folja upp ar enligt Lundstrom (2014) och Nystrom (2014) ekonomin. ABL har ett
avkastningskrav jamte PEAB som maste hallas for att verksamheten ska fa fortsatta. Ekonomin foljs
upp i ABL:s ekonomiuppfoéljningssystem (Lundstrom, 2014). Dar samlas t.ex. férbrukade resurser for
lastbilar under ett konto. Daremot finns ingen synkning mot kalkylen, utan det arbetet gérs manuellt
(Lundstrom, 2014; Nystrom, 2014). ABL samlar da en kompetent grupp medarbetare for ett mote dar
uppgifter delegeras ut for uppfoljning. Ekonomin styr vilka delar ABL analyserar i detalj. Projekt dar
avkastningen varit ovanligt hog eller 1ag studeras extra noga, framforallt projekten som gatt samre
(Nystrom, 2014). ABL gar igenom samtliga fakturor och jamfor dessa mot kalkylen. De kollar
ingangspriser kontra betalade priser. Fotodokumentation som erhallits fran platschefen analyseras.
Tidplanen kontrolleras och samtliga siffror dubbelkollas vad det géller mangder (Nystrom, 2014).
Dessutom halls manadsmoéten med trafikverket (Lundstrom, 2014). Uppfoljning bor dock forbattras
anser Lundstrém (2014). ABL arbetar hela sommaren och har bokslut sista januari, forst da vet de hur
de ligger till, berattar Lundstrom (2014).

For att erhalla en standig utveckling, vilket dr fundamentalt i dagens konkurrenssituation, kravs en
utforlig uppféljning (Nystrém, 2014). Pa sa vis kan t.ex. bra arbetsmetoder eller redskap spridas i
organisationen och saledes anvindas i framtida projekt (Nystrém, 2014).

Utover det ekonomiska &r det aven viktigt att folja upp kvalitetskrav, sa att eventuella misstag inte
gors ar efter ar, samt for att bestédllaren ska erhalla bestélld kvalitet (Lundstrom, 2014; Nystrom,
2014). For att sakerstdlla kvalitetskrav gors provtagningar kontinuerligt under projektets
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framskridande. S3 att allt sker enligt gallande lagar och férordningar skapas dven skyddskommittéer
samt att skyddsronder gors (Nystrom, 2014).

ABL deltar efter avslutat projekt med trafikverket i ett erfarenhetsaterforingsmote dar bra och daliga
moment tas upp (Nystrom, 2014). Slutbesiktningsprotokollet ligger grund for detta (Nystrom, 2014).
Lundstrom (2014) berattar att Peab har bra system i form av en portal dar erfarenhet, tips och trix,
kan aterges och tas del av. Tyvarr anvands detta daligt pa ABL, huruvida det beror pa tidsbrist eller
prestige ar oklart (Lundstrém, 2014). Enligt Lundstrom har branschen som sadan en machokultur och
uttrycket ”vi har alltid gjort sahar, det funkar bra” ar vanligt forekommande. Bristen pa
erfarenhetsaterforing kostar pengar, exempelvis hade ABL ett nertramp pa kvalitén som visade sig
vara precis likadant som de hade haft tva tidigare (Lundstrom, 2014). Hur ska
erfarenhetsaterforingen da forbattras? Lundstrom (2014) foreslar att aterkopplingen tvingas fram.
Ett exempel kan vara att platschef och arbetsledare vid varje projekt far ett paminnande mail om att
de ska t.ex. hamta hem arbetsberedningar och efter avslutat projekt maste dessa ater laddas upp,

men att de maste skriva en kommentar, ta bort eller ldgga till ndgonting innan detta ar mojligt.
Uppfoljningsproblem

Enligt Lundstrém (2014) ar det aldersdigra krav pa nivakontroller i bygghandlingarna, saledes bor
branschen komma 6verens om ett satt att verifiera utfort arbete vid anvandning av maskinstyrning.
ABL har ingen klockren koppling mellan utférda mangder och forbrukade kapaciteter. Det finns heller
ingen bra synkning mellan ekonomisystemet och kalkylen. Lundstrom (2014) efterfragar ett system
som kan jamfora kalkylerade mangder samt kostnader mot utféorda mangder samt forbrukade
resurser. | ekonomisystemet gar det i dagsldget enbart att se resurser samt kostnader for respektive
konto (Lundstrom, 2014). Nystrom (2014) papekar att tidsbrist forhindrar en detaljerad uppfoljning.

Framtidstankar

Uppfoljning skulle enligt Nystrom (2014) behdva goras pa samtliga projekt. Att kolla igenom alla
koder (AMA och MER) for att hitta nyckeltal. En sténdig uppdatering av nyckeltal ar viktigt for att
skapa ett konskurrenskraftigt anbud (Nystréom, 2014).

Lundstrom (2014) anser att en automatisk uppfoljning pa sikt ar nagot att stréva efter. Att synka
ekonomisystemet med en tidplan och jamféra detta mot vad som verkligen hander ute i
verkligheten. Att det mer eller mindre i realtid gérs en inmatning av utfort arbete och spenderade
resurser. (Lundstrom, 2014)

2.2 NCC Roads

2.2.1 Foretagsinformation

NCC:s verksamhet i Sverige ar uppdelad i fyra affairsomraden, NCC Construction, NCC Roads, NCC
Property Development samt NCC Boende (NCC, 2014a). NCC Construction fokuserar framst pa stora
anlaggningsjobb samt dven husbyggnad. Respondenterna ar tillhorande NCC Roads Nord vilket ar
uppdelat i tre olika divisioner, Vagservice, Ballast och Beldggning. Roads har hand om drift och
underhall av véagar, samt anlaggningsarbeten i varierande storlek. (Hokfors, 2014). Respondenternas
arbetsomrade stracker sig fran Hudiksvall och uppat, och verksamheten omsatter arligen ca 400
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miljoner kronor (Eriksson, 2014). Driftkontrakt med kommuner och Trafikverket utgér en stor del av
omsattningen. NCC Roads i Sverige omsatter i sin helhet omkring 12 miljarder kronor per ar (NCC,
2014b)

2.2.2 Maskinstyrning

Pa NCC Roads Nord anvands maskinstyrning sparsamt. Det &r i de storre anlaggningsprojekten som
maskinstyrning anvands (Hokfors, 2014; Eriksson, 2014). De mindre projekten ar for sma och enkla,
menar Eriksson (2014), dessutom ar de ofta inte koordinatbestdmda savida det inte ar nyproduktion.

Eriksson (2014) tycker maskinstyrning ar bra, men ar samtidigt bekymrad 6ver att mer ansvar laggs
pa gravmaskinisterna. Att de ska dokumentera schaktbotten med maskinstyrningen. Vad hander om
det ar felprojekterat och du har en oerfaren gravmaskinist, papekar Eriksson (2014) och tar upp ett
exempel: Det ar projekterat tre meter schakt, men det &r anda inte fast mark. Vad hander da om du
har en oerfaren gravmaskinist? D& mater gravmaskinisten in botten och sa kommer dumprarna och
lastar av fyllnadsmaterial i schakten. Det materialet forsvinner rakt ner i dyngan och ingen vet i
efterhand var det har tagit vagen. Dd har det gatt betydligt mer fyllnadsmaterial an vad det ar
berdknat. En erfaren gravmaskinist graver bort an mer till det ar fast mark, men hur ska en oerfaren
gravmaskinist veta det? Dar finns det risker, menar Eriksson (2014).

2.2.3 Planering

Planeringen startar i kalkylskedet dar projektet byggs upp i form av en grov tidsplan for att
sakerstalla att projektet ar realistiskt och kan fardigstallas inom foérutsatt tidsperiod (Eriksson, 2014).
Efter ett positivt tilldelningsbeslut boérjar planeringsprocessen med ett startmote, dar ansvar
delegeras samt att det sakerstalls att ratt kompetens finns inom verksamheten for att fardigstalla
projektet. Finns inte kompetensen internt hyrs den in externt. (Eriksson, 2014). Darefter bryts
planeringen ner i detalj. NCC Roads har checklistor och mallar att projektanpassa for att ta sig igenom
denna process (Hokfors, 2014). Exempelvis projektanpassas projektplan, miljoplan, arbetsmiljoplan
samt nodlagesberedskap. Arbetsberedningar gors dessutom dar utforaren far skriva pa att denne
forstatt vad och hur det arbetet ska utforas (Eriksson, 2014).

Tidplanen gors enligt Hokfors (2014) inte jattedetaljerad i de projekt som de har i nuldget, d.v.s.
underhallsarbeten av vag och mindre anldggningsarbeten. | de storre anlaggningsprojekten anvands
programmen Asta eller Plancon foér att skapa tidplanen. | normala fall anvands ett vanligt
aktivitetsberoende ganttschema for att visualisera tidplanen. Vid extrema situationer, t.ex. vissa
jarnvagsettapper, brukas platsbaserad planering, sa kallas Line of balance, for att sidkerstalla att
kapaciteterna halls. (Hokfors, 2014). Eriksson (2014) som &r involverad i mindre projekt anvander sig
dock av Excel. Planeringen gors baklanges, fran slutbesiktning till start, och &r av en relativt grov
struktur. Eriksson (2014) identifierar sedan de kritiska momenten och granskar dessa aktiviteter extra
noga. Utifran tidsplanen gor sedan en resursplan (Eriksson, 2014).

Planeringsproblem

Enligt Eriksson (2014) mater Trafikverket in med en bils c-tripp, vilket upplevs som oprecist da utfallet
kan bli olika beroende pa vem som kor bilen. Eriksson (2014) efterlyser darfér en mer exakt |6sning
for att forhindra att fel uppstar redan vid start. Det upplevs dven att det ar mycket omprojekteringar
vilket far till foljd att byggstarten forsenas (Eriksson, 2014). Eriksson (2014) papekar aven att
anbudstiderna ar for sent pa aret. Eriksson (2014) menar att det tar lang till att skriva kontrakt, sen
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ska en “syn” av arbetsomradet géras med bestallaren, och till slut ska ett startmote hallas. Da ar det
redan midsommar innan arbetet kan pabdrjas, menar Eriksson (2014). Entreprendrerna far bara
kortare byggtid, det dr den bistra sanningen, berattar Eriksson (2014).

Hokfors (2014) anser att marken i sig ar ett stort problem, p.g.a. att den &r of6rutsdgbar.
Avvikelserna som orsakas av detta forsvarar planeringsarbetet. Utéver detta sa upplevs
planeringsprogrammen ej som anvandarvanliga. Det ar en hog troskel innan programmen kan
anvandas fullt ut, menar Hokfors (2014).

Till sist uppdagas det att det finns problem vid identifiering av de kritiska momenten/aktiviteterna.
Eriksson (2014) berattar t.ex. om att de bestallt skyltmaterialet for snavt inpa byggstart, vilket vid en
forsening av skyltmaterialet foranlett en forsenad byggstart. Eriksson (2014) menar att detta hade
kunnat forhindras om momentet identifierats som ett kritiskt moment.

Framtidstankar

For att en tidigare byggstart ska erhallas foreslar Eriksson (2014) att bestdllaren lamnar ut
forfragningsunderlaget i ett tidigare skede, kanske redan i februari manad, sa att projektet ar
upphandlat i god tid. Pa sa vis far entreprendren gott om tid for att lamna ett konkurrenskraftigt
anbud samt utféra produktionsplaneringen. Detta bor i slutandan gynna bade bestillare samt
entreprendrer, menar Eriksson (2014).

Enligt Eriksson (2014) ar 6verlamnandet fran kalkyl till platschef oerhort viktigt. Kalkylatorerna har
redan byggt upp projektet och besitter stor kunskap om projektet och dess forutsattningar. Darfor
bor stor vikt laggas vid detta 6verforande sa att kunskapen kan formedlas vidare i organisationen och
anvandas i produktionsskedet. Kalkylatorn, kanske i form av en entreprenadingenjor, bor darfor folja
med i projektet och vara ett stdod for platschefen under produktionstiden, foreslar Eriksson (2014).
(Eriksson, 2014)

Hokfors (2014) ser en framtid dar planeringsverktygens troskel ar lagre och att verktygen saledes blir
mer anvandarvanliga.

2.2.4 Uppfoljning

NCC Roads foljer upp mangder och kapaciteter pa schakter samt transporter. | produktionen mats
samt sammanstalls dagligen mangder for att kontrollera kapaciteter mot handlingar och tidsplan.
Detta gors relativt simpelt genom att mata langder och bredder pa schakter och jamféra dessa mot
uppsatta mal. Fyllnadsmaterial erhalls ofta fran interna lager och vdgs darmed innan transport till
projektet, dessa data kan saledes hamtas direkt ur datorn. Vid utldggning av barlager gors provgropar
sa att foreskriven tjocklek sdkerstalls. (Eriksson, 2014). Utover detta mats schaktbotten in med GPS-
stav. | storre projekt dar maskinstyrning nyttjas, mater gravmaskinisten in schaktbotten savida det
inte ror sig om nagot simpelt som t.ex. vegetationsavtagning, da anvands GPS-stav. Varje manad
sammanstalls mangderna till en méatsedel som ligger till grund for faktureringen. (Hokfors, 2014)

NCC Roads anvander programmet Fujitsu C7 dar arbetsorderna samt kostnader laggs in under
respektive konto. Dar finns det mojlighet att ga in i respektive konto, t.ex. trumlaggning, och se vilka
kostnader samt intdkter det momentet har (Eriksson, 2014; Hokfors, 2014). Detta jamfors sedan mot
kalkyl och matsedel. Det ar ett bra hjalpmedel fér ekonomiuppféljning och fakturering, menar
Eriksson (2014). Det ar enligt Hokfors (2014) inte pa detaljniva, utan relativt grovt uppdelat. Hokfors
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(2014) och Eriksson (2014) ser mojligheten att anvdanda C7 mer detaljerat, men tror samtidigt inte att
det ar ratt vag att ga.

NCC Roads Nord har enligt Hokfors (2014) erfarenhetsaterforingsmoten dar projekten diskuteras,
men tycker samtidigt att det finns rum for forbattring. Hokfors (2014) foresprakar tatare intensivare
moten dar erfarenhetsaterforing kan diskuteras. Utdver dessa moten skickas avvikelser in till den
interna databasen och kan pa sa satt spridas i organisationen (Eriksson, 2014).

Uppfoljningsproblem

En Okad uppféljning dr det manga som foresprakar i dagens samhélle, men Eriksson (2014) och
Hokfors (2014) poangterar att det ar viktigt att halla det pa en vettig niva. Det bor inte foljas upp
enbart for sakens skull, utan det maste finnas ett syfte med uppfdljningen (Eriksson, 2014; Hokfors,
2014). Eriksson (2014) berattar dven att storre projekt har majlighet att ta in resurser for matning
och uppfoljning, medan mindre projekt inte har samma uppfoljningsresurser.

Framtidstankar

Eriksson (2014) anser att kontrollen av arbetet ute pa plats, att det 6verensstammer med
handlingarna, ar fundamentalt. Ar det storsten eller hdrd moran nir det dr berdknat att det ska vara
sand, da ar det inte konstigt at det tar langre tid, menar Eriksson (2014). Detta maste dokumenteras
och 6verlamnas till bestdllaren som bevis pa att det dr en avvikelse. Det dr dar uppmarksamheten
maste vara pa topp, menar Eriksson (2014).

Hokfors (2014) refererar till ”80/20-regeln”, dar 20 % av kontona utgdr 80 % av kostnaderna. Det &r
dar fokus bor laggas, anser Hokfors (2014).

2.3 Skanska

2.3.1 Foretagsinformation

Skanska AB ar ett internationellt foretag som med sina ca 45 000 anstallda arligen omsatter omkring
130 miljarder kronor (Skanska, 2014a; Marklund, 2014). Skanska AB i Sverige utgor ungefar 33
miljarder av omséattningen (Skanska, 2014a). | Sverige ar Skanska uppdelat i fyra delar, Bygg och
anlaggning, Bostadsutveckling, Kommersiell utveckling, samt Infrastrukturutveckling (Skanska,
2014b). Bygg och anlaggning ar Skanska storsta och aldsta verksamhetsgren och ar i sin tur uppdelad
i ytterligare tre delar, Husbyggande, Vag- och anlaggning, samt Asfalt och betong (Skanska, 2014c).
Respondenterna ar tillhérande Vag- och anlaggning norr och ar verksamma i Norrbotten. Norrbotten
har distriktkontoret i Luled och omsatter ca 250-400 miljoner kronor per ar (Marklund, 2014).

2.3.2 Maskinstyrning

Nar bestdllaren lamnar ut ett projekt for upphandling ar det forekommande att bestéllaren
foreskriver att arbetet skall genomféras med eller ibland t.o.m. utan maskinstyrning (Marklund,
2014). Férekommer ingen foreskrift [amnas detta beslut till entreprenéren (Marklund, 2014).
Vanligen far entreprendren endast inmatningsdata eller en projekterad linje, for att de sjalva ska
kunna skapa en maskinstyrningsmodell i 3D. Bestallaren/Konsulten tillhandahaller saledes ej denna
modell. Enligt Marklund (2014) beror detta pa kapitel 1 § 6 i AB04, "den som tillhandahaller en
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handling star for dess riktighet”, vilket skulle innebara att entreprenéren skulle kunna krava
bestédllaren pa ersattning vid eventuella fel i den tillhandahallna modellen.

Skanska anvander maskinstyrning i nastintill alla projekt, mer eller mindre (Marklunds, 2014). Ibland
kors det pa en maskin mot en totalstation, vilket erhaller bast precision. | andra fall anvands GPS,
vilket har nagot stérre toleranser. Skanska har da maskinstyrning pa de flesta maskinerna, allt fran
gravmaskin till hjullastare. (Marklund, 2014). Olofsson (2014) berattar att det inte alltid ar storleken
pa projektet som ar avgdérande om maskinstyrning skall anvdndas eller ej, utan projektets
komplexitet har aven en stor paverkan.

Marklund (2014) och Olofsson (2014) anser att arbetet blivit for teknikberoende. Havererar t.ex. en
basstation stannar hela projektet. Det &ar é&ven forekommande att fel wuppstar i
maskinstyrningsmodellerna eller att maskinisten arbetar i fel lager (Marklund, 2014; Olofsson, 2014).
Detta kan leda till att otaliga timmar atgar till felproduktion eller viantan pa behorig mekaniker.
Marklund (2014) och Olofsson (2014) anser dven att kompetensen har blivit lidande. Exempelvis har
arbetsledare tappat kunskap for hur traditionell utsattning ska genomfoéras, och gravmaskinister kan i
vissa fall ej utfora arbetet utan maskinstyrning. Respondenterna foresprakar en bra mix av
yrkesskicklighet och teknik. Marklund (2014) papekar dock att Skanska &r positivt installt till
maskinstyrningen i sin helhet.

2.3.3 Planering

Till en borjan satter sig projekt- samt distriktchefen sig ner och selekterar ut vilka projekt det ska
raknas pa (Olofsson, 2014). | anbudsskedet gors sedan en grov tidplan, som en kontroll pa att
projektet ar genomforbart inom bestamd tidsram (Marklund, 2014). | fall inte tidplanen gar ihop,
lamnar Skanska inget anbud (Marklund, 2014). Anbudstidplanen tas fram av kalkylatorerna, med lite
stod fran produktionschefen (Olofsson, 2014).

Nar Skanska blivit tilldelade projektet kan de anstillda folja Skanskas arbetssatt ”Vart satt att
arbeta”, vilket ar en verksamhetsmanual med en réd trdd genom bygg- och planeringsprocessen
(Olofsson, 2014). Bl.a. innehaller den arbetsberedningar som sedan ska projektanpassas. Projektet
drar igang med ett startmote, dar uppgifter delegeras och information fran anbudsskedet 6verfors
(Olofsson, 2014). En strukturtidplan tas fram i grupp med de projektinvolverade, d.v.s. allt fran
produktionschef till yrkesarbete far deltaga och tidsbedéma samt resurssdtta aktiviteterna
(Marklund, 2014; Olofsson, 2014). Produktionschefen tar med sig strukturplanen och lagger in den i
Skanskas planeringsverktyg Asta Powerproject och skapar av detta en produktionstidplan (Marklund,
2014). Detaljeringsgraden pa produktionstidplanenen varierar mellan olika produktionschefer, menar
Marklund (2014). De yngre dr kompetenta inom planeringsprogrammen, medan de dldre anvander
sig av kollegieblock. Marklund (2014) poéngterar dock att Skanska har tydliga direktiv pa att
tidplanerna ska vara kopplade (d.v.s. aktivitetsberoenden), vara producerade i Asta Powerproject,
samt stammas av med rak linje.

| storre projekt dar arbetsledare finns resurssatta gors dven sa kallade rullande tidsplaner.
Arbetsledarna detaljplanerar, enligt direktiv fran produktionschefen, utférandet under de kommande
tre veckorna. Detta gors i Excel eller i Word dar varje dag planeras i detalj. Den rullade tidplanen
anvands vid Skanskas morgonmoten, dar arbetsledaren berattar vad som skall géras under dagen
samt vad som ska goras harnast. P4 morgonmotena samlas aven bekymmer fran foregdende dag in.
(Marklund, 2014)
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Planeringsproblem

Olofsson (2014) ser tva problem i planeringsprocessen. Forst och framst ar det att tiden mellan
upphandling och fardigstallandetid ibland helt enkelt &r fér kort. Detta far enligt Olofsson (2014) till
foljt att all planering inte hinns med. En god planering ar viktig, eller som Olofsson (2014) uttrycker
det "50 % av jobbet”. Det andra problemet som Olofsson (2014) uppdagat ar de bristande
handlingarna, vilka séllan ar 100 % klara nar de kommer ut i produktion. Projektering bor goras i god
tid, vilket ger entreprendren gott om tid for anbudsberdkning, planering samt produktion. Detta
skulle enligt Olofsson (2014) dven gynna bestallaren.

Marklund (2014) papekar att den dldre generationen ofta har problem med planeringsprogrammen.
De har inte kompetensen som kravs och ar ovilliga att ta till sig den. Samtidigt uppmarksammar
Marklund (2014) att dven om den yngre generationen ofta har kompetensen att hantera
planeringsprogrammen sa brister det har i stllet pa erfarenheten. Tidplanen ar snygg och prydlig,
aktiviteterna ar kopplade, programmens funktioner utnyttjas, men det blir mycket férandringar i
produktionen p.g.a. att de inte genomfort momenten tidigare.

Framtidstankar

Olofsson ser i nuldaget inget behov av att forandra planeringsprocessen internt, utan anser att
Skanskas ”Vart satt att arbeta” ar ett val genomarbetat system, med bra modeller och en réd trad att
folja i arbetet.

2.3.4 Uppfoljning

Skanska foljer framst upp schakt- och fyllnadsmassor. Detta gors enligt Olofsson (2014) i stort sett
varje vecka for att stamma av mot tidplanen. Pa sa vis kan forsenade aktiviteter upptackas, forceras
och bli klar i ratt tid. Dessutom kontrolleras byggbarheten jamtemot handlingarna for att identifiera
andrings- och tillaggsarbeten (Marklund, 2014). Inmatningen sker vanligen med GPS-stav (Marklund,
2014). Saledes anvands i normala fall inte maskinstyrningen till uppféljning. Enligt Marklund (2014)
tar det for lang tid att mata in schaktbotten med gravskopan och saledes minskar gravmaskinens
kapacitet. Daremot ar det enligt Olofsson (2014) férekommande att maskinstyrning anvands i
uppfoéljningssyfte i sma projekt som inte har en mattekniker pa heltid. Da hamtas matdata ur
maskinstyrningssystemet och importeras till matsystemet (Olofsson, 2014). Ett av programmen som
anvands ar SBG Geo, vilket mojliggor att matteknikern kan erhalla massvolymer (Marklund, 2014).

Detaljeringsgraden i uppféljningen beror till stor del pa projektets komplexitet. Ar det en slit och fin
yta ar inmatningen inte lika frekvent som vid ett kuperat landskap. Vid en slat yta anses inte
interpoleringen mellan inmatningarna orsaka betydanda missvisande varden. (Marklund, 2014)

Utover egenkontrollen sammanstalls varje manad matprotokoll som bevis for utfért arbete till
bestdllaren. Detta ligger till grund for faktureringen. Kostnaderna sammanstalls sedan i Skanskas
kalkyl- och uppféljningssystem, Spik. Dar laggs varje arbetsmoments kostnader, t.ex. schakt, under
ett konto som sedan kan jamforas mot intdkterna. Denna procedur genomfors framst vid varje
prognostillfalle, d.v.s. varje kvartal. (Olofsson, 2014)

Skanska arbetar dessutom noggrant med skydds- och sdkerhetsarbete, och foljer upp olyckor samt
tillbud (Olofsson, 2014).
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Skanska har under projekten lopande kommunikation cheferna emellan (distriktchef t.o.m.
produktionschef) for att forhindra att samma misstag sker i andra projekt (Olofsson, 2014). Utéver
detta halls sa kallade erfarenhetsaterféringsmoten, vilket vanligen halls i slutet av projektet, dar bra
och daliga saker tas upp (Olofsson, 2014). Dessutom halls ett slutmote med bestéllaren (Marklund,
2014). Den insamlade informationen lagras fraimst hos de projektinvolverade, men Skanska har dven
en databank, ”Vart satt att bygga”, pa dess intranat dar information kan ldggas upp. Utifran
databanken kan bl.a. arbetsberedningar, smarta losningar och kapaciteter erhallas. Detta anvands
enligt Marklund (2014) flitigt, dock ej av Bertil 67 ar.

Informationen som samlats in anvands bl.a. i anbudsskedet. Skanska kollar pa kalkyler, avvikelser
o.s.v. fran gamla liknande projekt och tar tillvara pa den kunskapen i anbudsarbetet. Kunskapen fran
gamla projekt overférs dock framst av de projektinvolverade, som sedan far fungera som
kalkylatorernas bollplank. (Marklund, 2014)

Uppfoljningsproblem

Enligt Marklund (2014) sker det for fa avstamningar i dagens byggprocess. En bidragande orsak till
detta menar Marklund (2014) &r den hoga arbetsbelastningen pa produktions-/platscheferna. | regel
hinns inmatningarna goras, men redovisningen slapar efter. Vart att notera ar att alla projekt inte har
samma forutsattningar. Sma projekt har ofta ingen heltidsanstélld mattekniker, sdledes har dessa
projektgrupper inte samma mojlighet till att utféra en frekvent uppféljning (Marklund, 2014).

Marklund (2014) berattar att bestallare inte accepterar en rak avstamningslinje, utan de vill ha en
taggig avstamningslinje. Det ser Marklund (2014) som ett problem, da en rak avstdmningslinje ger en
battre overblick over vilka aktiviteter som maste forceras for att sluttiden skall hallas.

Framtidstankar

Marklund (2014) ser inte nagon anledning till att forandra Skanskas direktiv, utan féresprakar
veckovis inmatning samt redovisning. Det Olofsson (2014) anser ar skillnaden med Skanska jamfort
med tidigare arbetsgivare ar att Skanska efterfragar uppfoljningen. Foljs inte de stallda kraven upp
och efterfragas, blir det ett dott dokument, menar Olofsson (2014)

2.4 Svevia

2.4.1 Foretagsinformation

1992 delades Vagverket i tva delar, Vagverket Produktion samt Vagverket Region. Vagverket
Produktion, som blev utférandedelen, bytte ar 2009 namn till Svevia. Svevia ar fortfarande statligt
agt, men drivs som ett fristdende aktiebolag. (Brostrom, 2014; Kattstrom, 2014). Foretaget ar
uppdelat i fyra divisioner, Drift, Anlaggning, Beldggning, samt Maskin och fastighet (Svevia, 2014a).
Svevia ar verksamma i hela Sverige och omsatter arligen drygt 7 miljarder SEK (Svevia, 2014b).
Verksamheten bestar av nybyggnation samt underhdll av infrastruktur, framforallt vdgar och
jarnvagar (Brostrom, 2014). Svevia har knutit till sig ndrmare halften av marknadsdelarna géllande
drift och underhall och &r saledes den i sarklass storsta driftaktoren i Sverige (Svevia, 2014b;
Kattstrom, 2014). Respondenterna ar verksamma i Norrbotten, vilket gor att foljande text saledes
speglar dess verksamhet och inte nddvandigtvis Svevia i sin helhet.
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2.4.2 Maskinstyrning

| de projekt dar en berdaknad modell och en ordentlig inmatning ar gjord anvander Svevia i stort sett
alltid maskinstyrning (Brostrom, 2014). Brostrom (2014) berattar att det de har projekt pa 8-10
miljoner kronor dar maskinstyrning har anvants, men i projekt mindre an sa blir maskinstyrningen for
kostsamt och komplicerad. Enligt Kattstrom (2014) erhalls inte 3D-modeller fran bestallaren utan den
far de sjalva projektera utifran av bestéallaren givna vaglinjer. Svevia anvander maskinstyrning pa alla
maskiner som har nagot med nivaer och hojder att gora, exempelvis gravmaskiner och vaghyvel
(Brostrom, 2014). Modellerna ar i 3D, men ute pa skdrmarna i maskinerna visualiseras
maskinstyrningen i 2D (K&ttstrém, 2014).

Enligt Brostrom (2014) finns det en hel det problem med maskinstyrningen. Det kan bli fel i
modellerna, maskiner kan hamna i radioskuggor och tappa kontakten med basstationen. Pa sa satt
kan maskinerna, vid maskinstyrningsproblem, bli stillastdende i vdantan pa att kunnig personal
atgardat felet. For det ar inte alla som kan hantera den har teknologin, menar Brostrom (2014).
Brostrom (2014) ar dock i overlag positiv till maskinstyrningens intag och menar att fordelarna
definitivt 6vervager nackdelarna.

2.4.3 Planering

Utifran forfragningsunderlaget, som erhalls fran bestallaren, gér Svevia en kalkyl som sedan
sammanstalls till ett anbud. | vissa fall kraver bestdllaren att entreprendéren visar hur denne tankt
utfora arbetet, i dessa fall produceras en synnerligen grov tidsplan (Kattstrom, 2014). Det
forekommer, dock inte i alla fall, att dven platschefen ar delaktig redan vid anbudsskedet, men
vanligen da inte i ndgon storre utstrackning. Nar anbudet antagits erhalls bygghandlingar, vilket
oftast ar detsamma som forfragningsunderlaget samt eventuella uppfoljningsmallar. | Svevias
ledningssystem halls darefter ett sa kallat startmote. P4 motet delegeras ansvar och befogenheter ut
till de projektinvolverade, samt att ténket fran kalkylen 6verfors till platschefen som kan nyttja
informationen i sin produktionsplanering. (Brostrém, 2014)

Produktionsplaneringen underbyggs av Svevias ”“Vart arbetssatt”, vilket fungerar som en rod trad
genom produktionsplaneringen med checklistor och mallar som ska underlatta projektanpassning
samt framtagning av diverse planer (Kattstrém, 2014). De planer som ska tas fram ar bl.a.:

e Produktionskalkyl - som uppdaterar anbudskalkylen med saker som andrats sedan kalkylen
gjordes.

e Tidplan

e Kvalitetsplan

e Projektplan

e Miljoplan

e Resursplan — for maskiner, yrkesarbetare samt material

e samt Riskhantering

(Brostrom, 2014; Kattstrom, 2014)

For tidsplanering och resurssattning anvander Svevia framst MS Project, men dven kalkylprogrammet
MAP kan enligt Brostrom (2014) nyttjas. Programmen anvands olika avancerat beroende pa vem som
gor planeringen (Kattstrom, 2014). En grov huvudtidsplan goér vanligen i Ganttform med
aktivitetsberoenden. Sedan allteftersom arbetet fortskrider bryts planeringen ner i detalj i form av 3-
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manaders- och 3-veckors-planer. Dessa planer gors nédvandigtvis inte i MS Project utan det ar vanligt
att det ritas ner pa ett papper eller att de rentutav endast skapas i huvudet pa platschefen
(Kattstrom, 2014). Kattstrom (2014) kan dock se nyttan av att anvdanda programmen mer avancerat i
storre komplicerade projekt dar det finns fler parter(underentreprendrer) involverade.

Planeringsproblem

Brostrom (2014) anser inte att det ar nagot problem i sig att géra planeringen, utan det svara ar att
halla sig till planeringen. En bidragande orsak till detta ar Overlaminingen fran kalkylen till
produktionsplaneringen (Brostrom, 2014). Brostrom (2014) menar att anledningen till att Svevia
vinner upphandlingar ar de tankt lite battre an konkurrenterna i anbudsskedet. De har smartare
I6sningar pa vissa saker och ting. Brostrom (2014) trycker darfor pa vikten av att tanket fran kalkylen
maste Overforas pa ett bra satt till produktionsplaneringen. Det upplever Brostrom (2014) som en
stor utmaning i planeringsprocessen.

Innan projektstart har Svevia en checklista pa saker som maste genomfdras innan ett internt
starttillstand kan ges. Saledes har foretaget riktlinjer som ska féljas, men ibland &r tiden mellan
accepterat anbud och projektstart helt enkelt for kort, menar Kattstrom (2014). Detta far till foljd att
en optimal planering inte hinns med och att vissa delar darav gors allt eftersom projektet genomfors
eller att det gors pa annat icke foreskrivet satt (Kattstrom, 2014). Kattstrom (2014) poangterar dven
att vissa saker inte gar att planera och syftar pa att marken ar oférutsagbar.

Planering av resurser dr ocksad en svart not att knacka. Speciellt i mitten av sommaren, da det ar
hogsasong, da ar det inte latt att hitta vettiga maskiner, menar Kattstrom (2014)

Ett problem som Kattstrom (2014) tror ar generellt for alla foretag ar att arbetet ibland gors “som
man alltid har gjort”, dven om det inte 6verensstimmer med planeringen. Svevia har de senaste aren
arbetat mycket med planering for att 6ka kompetensen hos de anstéllda. Det finns ingen snabb
[6sning, menar Kattstrom (2014), det tas ett steg i taget.

Framtidstankar

Det optimala vore enligt Brostrom (2014) att fd en fungerande lank mellan planeringen och
utférandet, och att planeringen ska vara en levande process med uppféljning. Smarta alternativa
I6sningar uppdagas under produktionen och da ar det aven viktigt att produktionsplaneringen
revideras (Brostrom, 2014). En levande planeringsprocess ar saledes nyckelordet.

Kattstrom (2014) foresprakar aterigen att tiden for planering innan projektstart maste vara tillracklig.
Exempelvis skulle mangderna kunna matas in och kontrolleras mot modellerna innan projektstart,
det skulle underlatta, berattar Kattstrom (2014). Detta gors givetvis av bestdllaren och dennes
konsulter i ett tidigt skede, men Kattstrom (2014) menar att det kan skilja sig vid projektstart och att
stora mangdforandringar har stor paverkan pa hela projektets utgang.

2.4.4 Uppfoljning

Svevia mater kontinuerligt in schakt- och fyllnadsmassor manuellt med GPS-stav. Inmatningen
fungerar som verifiering av utfort arbete och sammanstalls vanligen med i ett matprotokoll.
Brostrom (2014) anser att verifiering av framférallt massor ar oerhort viktig, dels for att de inte ska
arbeta gratis och dels for att det fungerar som en egenkontroll pa hur de ligger till i projektet.
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(Brostrom, 2014). Varje manad genomfors en projektavstamning, vilket ligger till grund for foretagets
fakturering (Kattstrom, 2014). Produktionsuppfoljningen bygger pa att standigt kolla kapaciteter pa
t.ex. gravmaskiner. Detta kan enligt Kattstrom (2014) kontrolleras pa flera satt. Exempelvis kan en
gravmaskin observeras ute i drift under en kortare period, t.ex. 30 min, for att se hur mycket massor
som transporteras ivdg. Denna procedur genomférs for att pa en kort tidsperiod kontrollera
kapaciteter for jamforelse mot tidplanen. Det ar viktigt att i ett tidigt skede upptacka eventuella
avvikelser sa att dessa snabbt kan atgardas. (Kattstrom, 2014).

Maskinstyrningen har enligt Kattstrom (2014) anvants i ett fatal projekt for uppféljning av massor.
Dessa data importeras sedan till en dator for att fa ut volymer, men det finns ingen koppling till
tidplanen (Kattstrom, 2014). | vanliga fall anvands dock inte maskinstyrningen till uppféljning av
massor, da Svevia inte vill forlita sig for mycket pa ett system (Brostrom, 2014).

Svevia anvander sig av programmet ERP for bearbetning av mangder. Utifran detta kan
faktureringsunderlag samt prognoser fas. Utdéver ERP anvdnder Svevia dven MAP, vilket ar ett
kalkylprogram, men som adven kan anvandas for uppféljning av resurser. (Brostrom, 2014). Nar det
galler uppfoljning mot tidplanen ar det dock vanligen Excel eller i vissa fall MS Project som anvands.
Uppfoljning ar vanligen forhallandevis grov under produktionstiden, men bryts ner mer i detalj nar
arbetet ar slutfort. Exempelvis kan lagtidskapaciteter erhallas, vilket kan nyttjas i framtida projekt.
(Kattstrom, 2014)

Svevia har efter varje projekt ett sa kallat erfarenhetsaterforingsmote i ledningssystemet (Brostrom,
2014). Dessutom diskuteras sakfragan kontinuerligt pa platschefsniva under projektet men da oftast
inte i motesform, berattar Kattstrom (2014). Erfarenhetsaterféringsmotet i ledningssystemet har
daremot inte platschef Kattstrom (2014) varit delaktig i, utan erfarenhetsaterforing sker framst
genom vanlig kommunikation kollegor sinsemellan.

Svevia har ett gemensamt system dar avvikelser ldggs in, men det finns ingenting déar tips pa
I6sningar eller arbetssatt som har varit lyckade, kan erhallas. Respondenterna tror dock inte att en
sadan funktion skulle nyttjas. Brostrém (2014) anvander sig i stallet av riktad information for att fa ut
erfarenheten i organisationen.

Uppf6ljningsproblem

Det enda uppfdljningsrelaterade problemet som respondenterna upplever ar att det ar uppfoljningen
tar mycket tid och ar resurskrdvande. Samtidigt ar det ett ndédvandigt ont, da verifiering av utfort
arbete ligger till grund for faktureringen. (Brostrém, 2014)

Framtidstankar

Kattstrom (2014) efterfrdgar en ”"bank” for hela foretaget dar de kan ga in och dela med sig av
uppfoljningsresultatet, t.ex. for att fd ut snittvdrden och kapaciteter till olika aktiviteter eller
arbetsmetoder. Samtidigt understryker Kattstrom (2014) att uppfoljningen bor hallas pa en lagom
niva och papekar att det viktigaste ar att vara ute i produktionen sa att en helhetsbild av projektet
kan skapas. Det ska inte f6ljas upp bara for sakens skull, utan det maste finnas ett syfte, t.ex. for att
fa med sig kapaciteter till andra projekt (Kattstrém, 2014).
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2.5 Veidekke

2.5.1 Foretagsinformation

Veidekke bildades pa 30-talet i Norge och expanderade ar 1998 sin verksamhet till Sverige (Jagrud,
2014). Ett utbrytargang fran SIAB bildade anldggningsféretaget Vecon, som koptes upp av Veidekke
och bildade dotterbolaget Veidekke Construction AB (Jagrud, 2014). Ar 2013 omsatte Veidekke 4,3
miljarder kronor i Sverige (Veidekke, 2014a). Veidekke ar uppdelat i tre delar, Bostad, Bygg, samt
Anlaggning (Jagrud, 2014). Veidekke anlaggning ar verksam i storre delen av Sverige, framst Gotaland
samt Stockholmsomradet, men atar sig &dven storre projekt i Mellansverige samt Norrland.
Verksamheten bestar av projekt inom mark, grundldggning, betong, underjord, VA samt
industribyggnation (Veidekke, 2014b). Respondenterna &r tillhdrande Veidekke Anlaggning Syd/Vast.

2.5.2 Maskinstyrning

Veidekke anvander maskinstyrning i nastintill alla projekt, mojligen anvands det inte de absolut
minsta projekten (Einarsson, 2014). Fransett nagon enstaka servicemaskin, vars uppgift ar att t.ex.
lasta av inkommande gods, anvands maskinstyrning pa alla maskiner (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014).
T.0o.m. dumprarna ar utrustade med GPS, men i dagslaget anvands inte denna funktion (Einarsson,
2014). Maskinstyrningen anvands vid schakt for att se hur schakten ska gestalta sig, samt i
fyllnadsarbeten sa maskinisten i modellen kan se gallande hoéjder samt hur slanter ska se ut
(Einarsson, 2014).

Maskinerna ar dessutom uppkopplade med Scanlasers iCON Telematics, vilket ger matchefen
mojlighet att fjarrstyra systemet. Detta ar fordelaktigt vid eventuella problem, férandringar i ritningar
eller vid overféring av filer. Matchefen kan da enkelt koppla upp sig till maskinen och guida
maskinisten igenom problemet eller uppdatera ritningar. Saledes far matchefen tid till annat
vasentligt istallet for att spendera tid i bil. (Jagrud, 2014)

2.5.3 Planering

| anbudsskedet gor Veidekke en overgripande anbudstidplan, med Iag detaljeringsniva, av schakt-,
fylinads, samt ledningsarbeten, i programmet MS Project. Dessutom gors en anbudskalkyl fér att
bestamma kostnaden for respektive aktivitet. Efter att Veidekke blivit tilldelade ett projekt gor en
overlamning fran kalkylavdelningen till produktionen. Detta ger produktionsavdelningen en grundbas
att utgd fran for vidare planering. Projektingenjor samt projektchefen tar darefter med hjalp av
platschefen fram en Overgripande huvudtidplan, likt den i kalkylskedet, med manadsvisa till
halvarvisa aktiviteter (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Programmet som anvands ar dven har framst
MS Project, men det ar enligt Einarsson (2014) dven férekommande att planeringen gérs med papper
och penna. Utifran huvudtidplanen tar sedan platschefen fram en 8-veckorstidplan. Har anvands en
mall, liknande Gantt, som Veidekke tagit fram internt. Denna 8-veckorstidplan bryts darpa ner
ytterligare till en 3-veckorstidplan som &ven inkluderar resursplanering. Detta gbrs framst av
arbetsledare. (Einarsson, 2014)

Veidekke genomforde under examensarbetet gang ett Dynaroad-pilotprojekt, dar béagge
respondenterna deltog. Dynaroad anvandes vid vagarbeten i Trafikverkets projekt Vag 40 etapp 2,
Dallebo-Hester mellan Boras och Ulricehamn. For att sdkerstélla att tunneldrivningens start ej skulle
bli forsenad anvandes LOB-modulen i Dynaroad for att kontrollera kapaciteter. Utifran inmétta
mangder gjordes dven prognoser i programmet for att se om arbetet skulle bli klart i tid eller om
extra resurser kravdes. Arbetet borjade med att platsledningen, d.v.s. projektchef, platschefer och
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projektingenjoren, samlades i grupp for att diskutera olika mojligheter och forslag angaende
masshanteringen. Projektingenjor Einarsson (2014) hade infor motet forberett med att gora klart
massbalansen, resterande arbete utférdes tillsammans. Dessa moéten holls inledningsvis tva ganger
per manad, men allteftersom planen blev tryggare dog dessa méten ut. Detta tyckte Einarsson (2014)
var synd, da arbetet dven borde ha fortsatt med dvriga moment utéver masshanteringen. Fordelen
med denna typ av planering upplevdes av respondenterna vara bl.a. LOB-modulen, massbalansen
samt den utmarkta grafiska visualiseringen. Dynaroad gav dven uppfoljningsbara mal, vilket saknas i
traditionell planering. (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014)

Mycket av Veidekkes planering gors genom moten dar olika befattningar traffas for att diskutera
samt planera utférandet. Veidekke kallar detta for medarbetarinvolvering, MI. Detta gor det mojligt
for samtliga involverade i projektet att fa sin rost hord. (Jagrud, 2014; Veidekke, 2014c)

Veidekke forsoker daven arbeta mycket mycket projektering i 3D och anvdnder t.ex. Google Sketchup
for framtagning av APD-planer (Jagrud, 2014).

Planeringsproblem

Einarsson (2014) tycker att byggbranschen i sin helhet arbetar for lite med planering. De som arbetar
med planering anser ofta inte att planeringen ar viktig, utan de arbetar mer reaktivt och "slacker
brander” allteftersom problem uppdagas i stallet for att arbeta i férebyggande syfte (Einarsson,
2014; Jagrud, 2014). Planeringen &r en skor process som involverar flera led med méanniskor. Det &r
darfor viktigt att fa alla engagerade i planeringen. Det racker inte med tva eller tre stycken, da faller
en stor del av planeringen (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Einarsson (2014) och Jagrud (2014) anser
att kompetensen i dagslaget ar for 1ag. Det saknas forstaelse for varfor planering behdvs och ar bra.
Det planeras ofta pa kdnsla och erfarenhet, saledes fallerar kopplingen till kalkylen, som i slutdndan
ar ekonomin pa projektet. Det planeras i huvudet, vilket gor att informationen ej kommer alla till
hands, vilket i slutdndan kan orsaka t.ex. onddiga krockar eller att aktiviteter genomfors i fel ordning
(Einarsson, 2014; Jagrud, 2014).

Efter tilldelning av projekt ar det ofta kort om tid till produktionsstart, vilket medfér att
overlamnandet fran kalkyl till produktionen blir bristfallig. Pappersprodukterna levereras, men
mangder av kunskap och information som inte finns nerskrivet pa papper gas miste om. Detta leder
vid flertalet tillfallen till att arbete, som egentligen redan utforts i kalkylskedet, gors igen. (Einarsson,
2014)

Einarsson (2014) upplever att planering med Gantt-scheman blir rériga vid stora projekt med manga
aktiviteter samt pilar kors och tvars. Aktiviteterna i tidplanen ar dessutom endast anordnade efter
tid, saledes ses det inte var aktiviteten ska utforas eller med vilken kapacitet (Einarsson, 2014).

Framtidstankar

Respondenterna ser en framtid dar planeringen ar detaljerad, vilket i sin tur mojliggor en utforlig
uppfoljning (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Einarsson (2014) foreslar att planeringen gors
tillsammans. | stallet for att halla moéten for att informera vad som pagar samt vad som ska utforas, i
produktionen, foreslar Einarsson (2014) att planeringssessioner halls dar planeringen faktiskt utfors. |
stallet for att en person planerar och sedan levererar ”sin planering” vidare till nasta person
involveras har fler personer, vilket bor medfora att planeringen oftare blir gjord samt att kvalitén
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Okar i och med att mindre information tappas i “skarvarna” (Einarsson, 2014). LOB anses av Einarsson
(2014) som en o6verlagsen planeringmetod jamfort med det traditionella Gantt-schemat. Einarsson
(2014) menar att det ar lattare att folja upp samt styra projektet i produktionen, da resursplanering
och kapaciteter involveras samt visualiseras i tidplanen.

Jagrud (2014) anser att det ar viktigt att lyfta personalens kompetens sa att de forstar varfor
planeringen ar fundamental, samt att kalkylen ligger till grund for projektets vinst. Jagrud (2014) tror
att just kopplingen till kalkylen ar svar att forsta, da anbudet jamte bestallaren regleras per kubik
eller kvadratmeter, medan underentreprendrer képs in per timme. Jagrud (2014) efterlyser darfor en
béattre l6sning pa det problemet.

Jagrud (2014) tror dven pa en framtid dar projekteteringen sker i 3D och dar 3D-ritningar tas med ut
pa arbetsplatsen med t.ex. en surfplatta.

2.5.4 Uppfoljning

Avstamning mot tidplan sker oftast relativt grovt mot huvudtidplanen. Den kritiska linjen foljs
daremot upp mer kontinuerligt och detaljerat (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Uppfoljningen gors
mot ett vanligt Gantt-schema som skapts i MS Project och i manga fall anvands dven Excel. Normalt
foljs arbetet upp varje manad samt vid avslutad aktivitet, medan kritiska aktiviteter har en veckovis
uppféljning (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Veidekke mater in massor, d.v.s. schakt- och
fyllnadsmassor, manuellt med GPS-stav. Erhallen data férs sedan in i Programmet Novapoint for att
fa ut volymer. Veidekke har provat att mata in massor med maskinstyrning, men det dr ingen metod
som i nulaget anvands i verksamheten (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Einarsson (2014) anser att det
ar viktigt att folja upp sa mycket som mojligt, men att det absolut minsta &r den kritiska linjen.
Einarsson (2014) menar att all information ar vardefull och kan anvandas i framtida projekt, t.ex. kan
kalkylavdelning erhalla uppdaterade kapaciteter vilket gor foretaget konkurrenskraftigt.
Uppféljningen ar dven viktig for att praktiskt kunna styra projektet i ratt riktning. Uppfdljningen ger
svar om projektet fortloper enligt tidplan eller om nagon aktivitet behover forceras for att projektet
ska bli klart i tid (Einarsson, 2014).

Veidekke anvander MAP for kalkylering samt ekonomiuppfoljning (Jagrud, 2014). | MAP ar ett projekt
uppdelat i delprojekt och i dessa delprojekt finns olika konton for t.ex. gravmaskiner. Fakturor samt
mangder fors sedan manuellt in i MAP for jamforelse mot kalkyl (Jagrud, 2014). Nar andrings- och
tilldggsarbeten uppkommer fors dven dessa in manuellt i MAP, da forandras de kalkylerade
vardena/budgeten for det géllande delprojektet automatiskt i MAP s& att dessa Gverensstammer
med utfort arbete (Jagrud, 2014). Excel anvands i vissa fall fér ekonomiuppfdljning, men Jagrud
(2014) anser att program liknande MAP ar att foredra da Excel krdaver mycket manuellt arbete.
Ekonomiuppféljningen gors en gang per manad och redovisas uppat i organisationen. Dessutom gors
kvartalsprognoser for hur projektet slutar rent ekonomisk (Einarsson, 2014; Jagrud, 2014). Veidekke
foljer i nuldaget inte upp i detalj, men Einarsson (2014) berattar att det finns underlag i kalkylen och
MAP att gora det om sa 6nskas.

| Dynaroad-pilotprojektet hade Veidekke problem med att fa uppféljningen att fungera. Veidekke
provade att lata dumperférarna fylla i antal lass, var massorna hamtades, samt var de avlastades, pa
en lapp/mall som sedan skickades in for sammanstéllning. Erhallen data matades in i Dynaroad vilket
gav en indikation pa hur projekt Iag till tidmassigt. Denna process hade dock manga felkallor samt en
tungarbetad sammanstallning, vilket fick Veidekke att prova nya metoder. Veidekke utrustade en
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gravmaskin med ett vagsystem som registrerade de utféorda mangderna. Denna metod fungerade
dock daligt da vagsystemet var for kansligt, vilket medforde fel i invagningarna. Metoden tog dven
gravmaskinisten langre tid att utfora arbetet, vilket inte ar acceptabelt. Slutligen provades dven
flygscanning, se avsnitt 4.5, vilket var anvandningsbart vid riskfyllda arbetsmoment sdsom inméatning
vid bergsskarning. (Einarsson, 2014)

Normalt sett halls erfarenhetsaterféringsmoéten nar projekten ar slutforda. | projekt som fortloper
under flera ar gors detta varje ar, detta for att inte vardefull information ska falla i glomska (Jagrud,
2014). Kunskapsaterforingsarbetet bestar av sessioner dar synpunkter, positiva och negativa,
uppdagas utifran en mall med olika diskussionsomraden (Einarsson, 2014). P& dessa sessioner finns
olika roller fran organisationen representerade, allt fran kalkylavdelningen och arbetschefer till
personal fran produktionen. Utdver sessionerna sker kommunikation spontant vid moten eller via
telefon (Einarsson, 2014).

Under vartannat ar haller Veidekke en intern VDC-konferens, under tva dagar, dar Bygg- och
Anlaggning fran Sverige, Norge samt Danmark traffas och presenterar hur respektive land arbetar
med VDC. Detta gors for att sprida kunskapen inom foretaget. Dessutom diskuteras
utvecklingsmaijligheter. (Einarsson, 2014)

Uppfoljningsproblem

Kalkylen &r uppbyggd i programmet MAP, vilket enligt Einarsson (2014) inte &r speciellt
anvandarvanligt. Einarsson (2014) berattar dven att kalkylen ofta inte ar uppbyggd for att underlatta
for produktionen, utan byggs framst i syftet att lamna ett anbud. Detta medfor att forutsattningarna
fran kalkylen ibland ar svaratkomliga, menar Einarsson (2014).

Einarsson (2014) och Jagrud (2014) anser att uppfdljning av masshanteringen ar svar att genomfora.
Veidekke har testat att rdkna lass samt satta en vag pa gravaren, men dessa metoder har manga
felkallor samt ar resurskravande. Uppfoljningen gors odetaljerat och sker oftast mot huvudtidplan
(Einarsson, 2014).

En annan brist, likt det i planeringsproblem ovan, ar att kompetens, intresse och forstaelse for vikten
av en utforlig uppfoljning ej finns (Einarsson, 2014)

Framtidstankar

Jagrud (2014) tycker att MAP, eller liknande program, bor vara mer kopplat till vad som sker ute i
produktionen och att det per automatik fors in kostnader samt utforda mangder. Utifran insamlad
data kan sedan erfarenhetsvarden tas fram och skickas till kalkylavdelning fér anvandning vid
anbudsberdkning i framtida projekt (Einarsson, 2014).

Einarsson (2014) anser att Veidekke maste bli battre pa att efterfraga resultat, d.v.s. uppfoljning, och
dessutom mojliggdra en battre uppfdljning genom att alltid gora aktiviteterna matbara. Matbara
aktiviteter i en tidplan erhalls inte genom att endast ange en tid for en aktivitet, utan aktiviteten
maste dven anges i en matbar storhet (Einarsson, 2014). Utan en matbar storhet blir det svart att
folja upp aktiviteterna under projektet gang, vilket medfor att aktiviteterna endast stdms av da dessa
ar slutforda (Einarsson, 2014). Veidekke kan utan nagon storre insats mata betydligt mer i sin
verksamhet, det saknas bara rutiner och kultur for det, menar Einarsson (2014). Einarsson (2014)
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foreslar att en veckovis avstamning mot LOB-planeringen gors och att de darefter samlas i grupp for
att reflektera och eventuellt omplanera med avstamningen, visualiserad pa en storbildsskarm, som
grund.

Angaende uppfoljning av massor efterfragar bade Einarsson (2014) och Jagrud (2014) ett
automatiserat system. | dagslaget ar det mycket Excellistor och rakning av lastbilslass, men i
framtiden hoppas respondenterna pa betydligt mer avancerade tillvagagangssatt. Jagrud (2014) tror
att flygscanningen kan vara en l6sning. Jagrud (2014) gor en liknelse med robotgrasklipparen och
menar att en liknande process kan anvidndas fér drénaren. Att drénaren varje dag lyfter fran sin
laddningsstation for att filma arbetsomradet och att erhallen data automatisk omvandlas till volymer
som sedan fors in i Dynaroad for jamforelse mot tidplan. Jagrud (2014) inser dock att denna l6sning
dr nagra ar bort innan den blir verklighet. Einarsson (2014) & andra sidan hanvisar till teknik som
redan nu skulle kunna appliceras. Veidekke skulle kunna utrusta dumprar med GPS, vilket finns pa
flera redan idag, samt ett vagsystem. Denna metod registerar massvikt, var massan hamtas, samt var
massan lastas av. Dessa data kan sedan med svall- och fyllnadsfaktorer omréknas till volymer som
darefter importeras i Dynaroad for avstamning mot tidplan (Einarsson, 2014).

Jagrud (2014) anser att Veidekke bor bli battre pa att identifiera avvikelser mot handlingar och pa sa
satt tjana mer pengar. Sa lange ungefarligt forvantat utfall erhalls ar det i dagslaget ingen som
ifragasatter huruvida mangderna ingar i kontraktet eller ej (Jagrud, 2014).
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Bilaga 3 - Planeringssammanstallning

Planeringssammanstéllningen  har  skapats  genom  att  skribenten listat  aktuella
aktiviteter/tekniker/program som uppdagats i intervjustudien. Sedan har féretagen stdllts upp och
jamférts mot den listan .”X” illusterar att féretaget anvinder sig av den/det
aktiviteten/tekniken/programmet.

Tabell 6. Planeringssammanstallning av intervjustudiens resultat.

ABL Nce Skanska Svevia Veidekke
Roads

Anbud
Strategisk analys X X X X X
Anbudskalkyl X X X X X
Anbudstidplan X X X X X
Grov X X X X X
Gantt X X X X X
Deltagande platschef (x*) (x*)
Overlimning
Startmote X X X X X
Planering innan projektstart
Huvudtidplan X
Gantt X
LOB (x*) (x*)
Asta (x*) X
Excel X
MS Project X X
Plancon X (x*)
Papper & penna X X
Checklistor & mallar fér projektanpassning (x) X X X (x)
Resursplanering X X X X X
Planeringverktyg
Papper/mall X X X X
Detaljplanering under produktion
Rullande tidsplaner X X X
3 mdnaders X
8 veckors X
3 veckors X X X
Excel
| Huvudet X
Mall
Papper & penna X

Betyder att det forekommer i vissa fall, men att det

(x*) = S .
inte ar allmant vedertaget.

(x) = Betyder att tydliga uppgifter saknas, men att det
antas stamma.
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Tabell 7. Entreprendrerna indelade i fyra alternativa planeringssatt.

Huvudtidplan

Projektingenjor,

Rullande tidsplaner

3-manaderstidsplan / 3- veckorstidsplan,

Alternativ1l: projektchef, stod av 8-veckorstidsplan, tas fram av
platschef tas fram av platschef arbetsledare
(Svevia) X (x) (x)
Veidekke X X X
Huvudtidsplan Produktionstidsplan Rullande tidsplan
T?Z'ektinf\:ca)r\:erade 3-veckorstidsplan,
Alternativ2: PO " Tas fram av Platschef tas fram av
platschef
arbetsledare
yrkesarbetare
Skanska X X X
Huvudtidsplan Produktionstidsplan
Tas fram
Alternativ3: arbetschef och/eller Tasfram av platschef
entreprenadingenjor
ABL X X
NCC Roads X X
(Svevia) (x) (x)
Alternativ 1 Dynaroad
. Planeringsprocess likt alternativ 1, med
Alternativ 4: tillagget att Dynaroad med LOB-funktionen
anvands
Veidekke (x*) (x*)
Riktlinjerna sager att planeringen ska se ut som alternativ 1,
(x) = men det ar inte alltid planeringen sker darefter. Dessutom goérs
de rullande tidsplanerna ibland endast i huvudet.
(x*) = Har endast provats i pilotprojekt.
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Bilaga 4 - Uppfoljningssammanstallning

Uppfoljiningssammanstdllningen  har

skapats

genom  att

skribenten

listat

aktuella

aktiviteter/tekniker/program som uppdagats i intervjustudien. Sedan har féretagen stdllts upp och

jamférts mot den listan. ”X” illusterar att féretaget anvinder sig av den/det
aktiviteten/tekniken/programmet.
Tabell 8. Uppfoljningssammanstallning av empirin.
ABL Nce Skanska Svevia Veidekke
Roads
Produktionsuppfoljning
Inméatning med GPS-stav X X X X
Inmatning med maskinstyrning (x) (x)
Foljer upp grovt / mot huvudtidsplan X X X X
Foljer upp kritisk aktivitet mer detaljerat (x)
Foljer upp varje manad X X X X
Foljer upp varje vecka (x) X (x)
Foljer upp varje dag (enkel kontroll) X X X
Foljer upp mot Gantt-schema X X X X X
Foljer upp mot LOB (x) (x)
Ekonomiuppfdljning
Varje manad X X X
Prognos varje kvartal X X
Anvander:
MAP X X
Eget ekonomisystem X X
c7 X
Jamfor kostnader mot kalkyl & mangder X X X X X
Detaljerad uppféljning efter avslutat projekt X X
vid avvikande avkastning
Erfarenhetsaterféring
Mote efter avslutat projekt X X X X
Vid langre projekt méte en gang per ar X
Spontan kommunikation X X X X X
Intern VDC-konferens X
Databas dar erfarenhet & tips kan delas (x) X
Awvvikelser skickas in till databas X

(x) =

Det forekommer, men valdigt sallan.
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