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SAMMANFATTNING

SAMMANFATTNING

Byggbranschen har en lag produktivitetsutveckling 1 jadmforelse med andra
industribranscher. Den ladga produktivitetsnivin medfor stora kostnader for byggforetagen.
For att vianda trenden krdvs det en kartliggning av nuvarande produktivitet for att sedan
kunna genomfora en fordndring.

Ett nytt verktyg for att méata produktivitet for maskiner ska inforas hos Skanska AB och i
denna studie utfors métningen pd gravmaskiner pd hjul i ett vigprojekt. Matningen gér till sd
att en produktivitetsmitare placeras pa en grdvmaskin. Métaren registrerar rorelse och skickar
data till en server som sedan gér om indata till rapporter.

Studien har tre syften: det forsta &r att kartligga normalldget av rorelse for grivmaskiner pa
hjul, det andra ir att ta reda pd varfor grivmaskinerna inte utnyttjas till hogre grad och det
sista dr hur produktivitetsmitning av gravmaskiner kan minska graden av stillastdende inom
byggproduktion. De metoder som anvénts dr objektiv métning, intervjuer och dagbocker.

Normalldget av rorelse identifieras till 72—73% for gravmaskinerna i projektet som studien
utforts vid. Detta &r alltsé ett stillestdnd pa 27-28%. Malet ar 0% stillestdnd men ett riktvérde
att uppna ar 20-25%.

Det finns olika typer av stillestand, de som ar planerade och de som é&r oplanerade. Det som
ar mest intressant i denna studie &r de oplanerade. De vanligaste orsakerna till oplanerade
stillestdnd uppges vara brister i planeringen, ovéintade fel sasom maskinhaveri och sjukdom.
Anledningar till planerade stillestand &r ledighet, moten och raster.

For att forbattra produktiviteten, minska sloseri och stillestdnd av arbetstid for gravmaskiner
kan de virden som fas fran produktivitetsmitarna anvindas som en punkt i veckomoten dar
orsaker bakom data diskuteras. Det blir d& en naturlig del av moétet att prata om
produktiviteten.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The construction industry has a low productivity development in comparison to other
industries. The low level of productivity entails large costs for construction companies. In
order to reverse the trend a mapping of current productivity is needed to be able to
accomplish an alteration.

A new tool for measuring machine productivity is to be implemented at Skanska AB, and in
this study the measurement of wheel excavators is performed in a road project. The
measurement is carried out so that a productivity meter is placed on an excavator. The meter
records motion and sends data to a server which transforms the input to reports.

The study has three purposes: the first is to map the normal position of motion for wheel
excavators, the second is to find out why excavators are not being used at a greater extent.
The final purpose is to figure out how the productivity measurement of excavators can reduce
the rate of downtime in construction production. The methods used are objective
measurements, interviews and diaries.

The normal rate of motion is identified to 72—73% for the excavators in the project for which
the study was conducted. This is a downtime of 27-28%. The goal is 0% downtime but a
guideline to achieve is 20-25%.

There are different types of downtime, those that are scheduled and those that are not. What
is most interesting in this study are those who are unscheduled. The most common causes of
unscheduled downtime are reported to be shortcoming in planning, sickness and unexpected
errors such as machine malfunction. Reasons for planned downtime are vacancy, meetings
and breaks.

In order to improve productivity, and reduce downtime of working hours for excavators, the
values obtained from productivity measurements can be used as an item in weekly meetings
discussing reasons behind data. It will then be a natural part of the meeting to talk about
productivity.
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FORORD

Det hdr &r ett examensarbete som &dr det sista steget under utbildningen f{or
hogskoleingenjorer med inriktning byggnadsteknik vid Linkopings Universitet. Rapporten
motsvarar 15 hogskolepoédng.
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stdlla upp pa intervjuer och som hjélpt oss pé andra sitt.
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BETECKNINGAR

BETECKNINGAR

Arbetsledare - “Person som anstillts for att som arbetsgivarens stillforetrddare leda och
fordela arbetet pa en arbetsplats.” (Nationalencyklopedin, 2017a)

Byggproduktion - Framstéllning av byggnader, planering av arbetet, hur byggprojekt
genomfors samt arbetsledning. (Hallstrom, 2000)

Dagbok - Anteckningar forda dag for dag om héndelser. (Nationalencyklopedin, 2017b)

Effektivitet - Prestationsformaga, forhallandet mellan insatsen och resultatet.
(Nationalencyklopedin, 2017¢)

Enhetstid - Tiden for en aktivitet fordelat pa mangden.

Gravmaskin pa hjul - Ett mekaniskt hjilpmedel med hydraulisk arm for grivarbeten driven
pa fyra hjul. (Nationalencyklopedin, 2017d)

Produktion - Framstéllning av produkter eller tjanster (Hallstrom, 2000)

Produktivitet - Produktionens effektivitet, produktion per tidsenhet. (Nationalencyklopedin,
2017f)

Produktivitetsmatning - En metod for att méta produktiviteten i en produktion.

Stillestand - Avbrott i produktion.

Tjansteman - Arbetsledande eller forvaltande arbete med 16n. (Nationalencyklopedin, 2017g)
VA - Vatten och avlopp

V&A - Vig & anldggning

Yrkesarbetare - Arbetare inom ett yrke for forsorjning (Nationalencyklopedin, 2017h), i
detta fall markarbetare och maskinforare.
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INLEDNING

1 Inledning

Detta kapitel innefattar en forklaring om vad studien gdr ut pd i form av vad som ska utredas,
varfor det dr aktuellt och vilket syfte studien har.

1.1 Bakgrund

Byggbranschens fordndringsarbete har inte paverkat varken byggkostnaderna eller
produktiviteten och en stor prisdkning beskrivs finnas inom byggsektorn pa grund av det
(Statskontoret, 2009). Sloseriet inom byggandet leder till hoga kostnader for byggprojekten,
detta kan teoretiskt sett halveras med vél fungerande ledarskap hos foretagen (Josephson,
2013).

Det stills krav pd att f4 ut mer produktivitet av varje enskild maskin, darfor kravs atgérder for
att kartligga orsakerna till den nuvarande ldga nyttjandegraden och att ta reda pd hur det gér
att arbeta med orsakerna. I dagslaget raknar Skanska med att maskiner i byggproduktion star
stilla 30—40% av tiden vilket resulterar i stora kostnader. De uppskattar kostnaderna for
samtliga maskiner till 1 miljard kronor per ér, det blir for stillastiende maskiner ca 300—400
miljoner kronor. Genom att identifiera ett normallége finns mdjlighet att sétta in en atgird nar
maskiner inte arbetar pa 6nskvérd niva. (Skanska, 2016)

1.2 Problemformulering

Skanska Vig & anldggning, Mellansverige vill undersoka varfor olika maskiner stér stilla.
Genom att gora en kartldggning av orsaker kan det vara mojligt att sitta in atgédrder for att
minska stillestandet och dédrigenom 6ka produktiviteten i framtiden.

Studien utfors vid ett anldggningsprojekt i centrala Linkdping. Férhoppningen ir att det ska
gd att identifiera normalldget av rorelse och, ndr det virdet dr ként, kunna tillimpa lampliga
atgdrder innan produktiviteten blir for lag.

En metod for att ta reda pd hur sloseri och stillestdind kan minska dr att méta hur stor andel av
arbetstiden som griavmaskinerna r i rorelse, med hjélp av produktivitetsmitning. Med denna
information gér det att ga vidare att identifiera vart 1 projektet som orsakerna till oplanerade
stillestdnd ligger och dirigenom minska kostnaderna for projektet.
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1.3 Syfte

Syftet med studien &ar att kartligga hur produktivitetsmitning i form av givare pa
gravmaskiner kan minska graden av stillastdende inom byggproduktion. Orsakerna till varfor
graivmaskinerna stir stilla ska identifieras for att f4 underlag till att sdtta in
forbattringsatgarder 1 forebyggande syfte. Normalldget ska identifieras och anvéndas i
metoder for att minska stillestand hos maskiner i liknande projekt.

1.4 Mal

Det forsta mélet med denna studie &r att utreda orsaker till stillestdnd for gravmaskiner inom
byggproduktion. Det andra mélet ar att ta fram normalldget av rorelse for grivmaskiner. Det
sista mélet dr att ta fram hur och om det gar att forbéttra produktiviteten med hjélp av
produktivitetsmétning.

1.5 Fragestéallningar

Vad ér normallédget av rorelse hos grivmaskinerna?
Varfor utnyttjas inte de stillastdende gravmaskinerna till hdgre grad?
Hur kan informationen fran produktivitetsmdtning anvéndas for att forbéttra

effektiviteten 1 produktionen hos gradvmaskinerna?

1.6 Avgransningar

Studien avgréinsas till att undersoka tva stycken griavmaskiner pd hjul pad grund av att
tillgdngen till produktivitetsmétare, ocksd kallad givare, for produktivitetsmitning ar
begrinsad till samma antal. Datainsamling sker under varen 2017 frén 20 mars till 28 april da
det inte ar tjdle i marken.

Resultaten kommer inte stimma overens likt om studien utforts vid ett nyproduktionsprojekt
dér arbetet bestdr av mer typ av samma arbete. I det hér projektet, som &r en renovering, kan
de stota pd vad som helst i marken som kan forsvara arbetet.

Tiden for datainsamling dr begrinsad till sex veckor vilket pd det stora hela &r en kort
tidsperiod jamfort med om det skett under hela projekttiden som dr flera ménader, vilket
kanske hade gett andra resultat.
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2 Metod

Nedan beskrivs metoderna var for sig och hur de anvinds i studien under rubriken
metodbeskrivning. I metod for fragestdllningarna motiveras och bendmns metoderna for vad
de ska anvindas till.

2.1 Metodbeskrivning

2.1.1 Objektiv méatning

Objektiv mitning dr datainsamling ddr méngden registreras i form av siffervirden. Méngden
ar 1 detta fall tiden som en grdvmaskin ar i rorelse. Métningen bestér av data som skickas fran
métarna pa maskinerna tvd ganger per dygn till en server. Dér utformas rapporter som sedan
blir tillgéngliga via en hemsida. Rapporterna &r utformade i linje-, stapel- och cirkeldiagram
vilka visar bdde procentenheter och absolut tid. Métningen ger precis rorelse fran maskinerna
vilket bidrar till tillforlitliga data.

2.1.2 Intervju

Intervju som metod ar en muntlig kommunikation for att ta reda pa uppfattningar, asikter och
kunskaper inom ett visst omrdde. Denna teknik grundar sig pa frdgestillningar till personen i
fraga och det kan ske genom personliga méten eller telefonsamtal. Tekniken dr anvandbar for
i stort sett alla &mnen. Detta eftersom det 1 nistan alla omradden finns experter eller personer
med stor erfarenhet som besitter information som inte finns i form av litteratur. (Ejvegard,
2009)

Hir ska de som intervjuas ha olika roller pa arbetsplatsen, alltsd tjdnstemén och
yrkesarbetare. Genom detta urval blir spridningen pa svar bredare och olika perspektiv pé
svaren uppnas. Fordelen med intervjuer blir tillgdngen till annan information som inte syns
genom att enbart titta pa parametrar fran métningarna. Planerade intervjuer med personal
kommer att innehalla bade 6ppna och mer stingda fragor for att skapa utrymme for egna
reflektioner men dven for att fa tydliga svar.

2.1.3 Dagbok

Att skriva dagbok &dr en form av egenskriven rapport. Denna egenskrivna information kan
anvindas for att samla in data i det &mne som undersoks. I den hér studien ligger intresset i
att samla information kring grivmaskinistens egna reflektioner om varfor det uppstar
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stillestdind for grdvmaskinen. (Patel & Davidson, 2011) Resultatet kommer att bero pa
gravmaskinistens tid och villighet att fylla i deras dagbdcker.

Varje gravmaskinist far varsin dagbok som bestér av blanka sidor som ldmnar utrymme for
anteckningar om nir och varfor maskinen stér stilla. Anteckningar kan foras som antingen
specifika tillfallen, dagliga- eller veckobaserade orsaker. Tanken med dagbdckerna ar att de
ska vara enkla att fylla i och ostrukturerade for att ge utrymme for egna tankar snarare én att
visa pé vilka som orsakat stillestand.

2.2 Metod for fragestallningarna

2.2.1 Vad ar normallaget av rorelse hos gravmaskinerna?

For att identifiera normalldget av rorelse krivs data i form av objektiv métning fran
mitinstrumenten. Data skickas fran givare till ett program dir den sammanstills och sen ska
den informationen anvindas for att fa fram ett normallége.

2.2.2 Varfor utnyttjas inte de stillastaende gravmaskinerna till hogre grad?

Under hela projekttiden ska dagboken i den mén det dr mojligt fyllas i dagligen. For att
kartligga orsaker till grdvmaskinernas stillestdnd ska data frdn produktivitetsmitarna
analyseras och jamforas med dagbockerna. Genom denna metod kan samband mellan
stillestdnd noterade i dagbdckerna kopplas ithop med data fran produktivitetsmétningarna.

2.2.3 Hur kan information fran produktivitetsmétning anvandas for att forbattra
effektiviteten i produktionen hos gravmaskinerna?

Fragestdllningen besvaras med en kombination av analyser frdn objektiv métning och
intervjuer. Intervjuernas syfte ér att fa en forstdelse for hur och varfor saker fungerar som de
gor med fokus pa produktivitet fran olika hierarkiska perspektiv. Négra pd forhand utvalda
anstéllda ska genomga intervjuer. Innan de riktiga intervjuerna halls en testintervju med en
person i branschen.
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3 Teoretisk bakgrund

Hdr presenteras en fordjupning av dmnena vilka tdnkt beroras i studien for att fa en djupare
forstdelse om det som undersoks.

3.1 Byggproduktion

Byggproduktion handlar om framstdllningen av byggnadsverk eller anldggningar. I
framstéllningen av dessa dr det manga skeden som inkluderas bland annat arbetsledning,
byggstyrning, hur arbetet planeras och vilka handlingar som ska tas fram. Det som byggs kan
vara ombyggnation, nyproduktion eller reparation. (Hallstrdm, 2000)

Byggproduktion skiljer sig fran andra producerande branscher i det avseende att kostnaden
for varje tillverkad enhet dr mycket hog. I och med detta gir det att se saknaden av
kontinuitet for tillverkningen, till skillnad fran foretag som producerar flera likadana enheter
pa lopande band till lagre kostnad. Inte bara avsaknaden av kontinuitet &r kint for
byggbranschen utan dven antalet i arbetskraft som krdvs for olika projekt. Svarigheter for
byggnadsarbetare dr bland annat att klara av de fysiska och psykiska krav som stills, speciellt
for de i stigande alder kan detta bli ett bekymmer. Fordelar for en byggnadsarbetare ar att
16neldget ofta ser bra ut och mdjligheten till egna initiativ pa arbetsplatsen dr forhallandevis
stora jamfort med klassiska industriarbeten. Gemenskapen 1 arbetslaget ses ocksd som négot
positivt. (Hallstrom, 2000)

Utforandet av produktionen borjar med en utredningsfas for att bestimma entreprenadform,
vanligast r totalentreprenad eller utférandeentreprenad. Darefter véljs upphandlingsform dar
de vanligaste ar generalentreprenad och delad entreprenad. (Boverket, 2017a) 1 en
totalentreprenad stdr entreprendren for allt frén projektering till utférande (Boverket, 2017b)
till skillnad fran en utférandeentreprenad star bestéllaren for projekteringen och
forslagshandlingar (Boverket, 2017c¢).

3.2 Byggstyrning

Nér en idé om ett projekt skapas eller ett beslut om projektet tas gir det att sdga att
byggprojektet har inletts. Byggherren dr en person som liter uppfora en byggnad eller
anldggning for sin egen rdkning. Byggprojekt delas ofta upp i tre olika faser:
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I utredning: i denna fas undersoks forutsittningar for projektet, bland annat ekonomiska
forutséttningar

I byggprojektering: olika projektorer &r med och utformar hur det &r tinkt att det
fardiga byggnadsverket ska se ut. Konstruktionsritningar tas fram. Projekteringen
delas upp i olika faser. Forsta fasen dr gestaltning, sen kommer systemutformning och
sist detaljutformning.

I byggproduktion: detta steg utfors i huvudsak av byggentreprendren i samarbete med
underentreprendrer. Normalt sett etableras en tillfillig fabrik pa arbetsplatsen. Det
innefattar transportvdgar, maskiner, forvaringsutrymmen med mera. Den tillfélliga
fabriken laggs ner nér projektet &r klart. (Révai, 2012)

Byggstyrning for ett projekt innehédller manga olika delar. Inledande sétts mal upp for
verksamheten for att ldttare ha mojlighet att méta kvalitet, tid och kostnad. For att uppna
maélen sa utfors en planering for tillvigagéngssittet. Nar planeringen dr klar sé ar det dags for
genomforande enligt planerna. I takt med genomforande ska uppfoljning av verksamheten
goras, dd samlas och antecknas verkliga data. Efter det kontrolleras verksamheten med
forvintade resultat med de verkliga resultaten. De skillnader som upptécks analyseras sa att
det gar att korrigera dem fOr att sedan styra verksamheten mot de ursprungliga malen igen.
(Révai, 2012)

Som Ryd (2017) beskriver &r planeringen a och o nir det giller ett projekts framgéng. For att
skapa forutsdttningar som resulterar i bra produktionsresultat behdvs produktionsplanering. I
produktionsplanering ingér det att samordna teknik, resurser, organisation, miljofrdgor med
mera, samt att veta de olika delarnas forutsattningar. I byggbranschen ér planeringen inte pa
den niva som &r 6nskviard. Resultat av bristféllig planering &r bland annat forseningar, sémre
ekonomiskt utfall och lag stolthet i sitt arbete for de berdrda i projektet. Det finns 16sningar
pa detta problem som foretag kan ta till sig och ett av dem ér att foretagen maste forsta vikten
av produktionsplanering. Utbildning inom planeringsteknik ar en viktig del for forbéttrad
planering. Att specialister utbildas dr nddvédndigt samt att platschefer far lara sig det.
Yrkesarbetare kan med fordel medverka vid arbetsberedning och delar av andra moment som
ror planeringen. En tydlig utarbetad idé for hur byggforetag ska bedriva sin planering ar
rimligt

3.3 Produktivitetsmatning

Jonsson (1991) forklarar begreppet produktivitet och borjar med att det enkelt beskrivet &r
forhdllandet mellan de producerade och de anvinda resurserna. Han menar att det bésta att
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méta ar den totala produktiviteten, vilket dr svart att genomfora i praktiken eftersom det
innebér att hela produktionsresultatet jamfors med alla resurser, det vill sdga arbete, material,
kapital och energi. Istéllet gors vanligtvis en partiell métning dér forhallandet mellan en
aktivitet och en eller flera resurser &r resultatet. Den vanligaste av de partiella métningarna ar
arbetsproduktivitet vilket menas att métningen sker per arbetad timme, detta ger olika maétt
vilka kan visa till exempel kubikmeter betong/timme eller meter ror/timme.

I formel 1 réknas att total produktion &r allt producerat i projektet och resurserna riknas som
total arbets-, material-, kapital- och energidtgang.

e TSI ()
P O Y e T

Formel 1 — Total produktivitet (arbete/resurs)

I formel 2 visas forhallandet mellan ett delmoment i produktionen och antalet arbetade
timmar.

lll#$0/&' rn()*+0/ 0/$(V . !"#$%&'(#)
- " Arbetadel VHHSH
Formel 2 — Arbetsproduktivitet (arbete/timmar)

Produktivitetsmitningar utvecklas hela tiden och foretagen tar fram egna metoder for att oka
sin produktivitet och pé sé sétt dka sin avkastning for varje projekt. Jonsson (1991) skriver
ocksa om detta diar han menar att ménga av dessa metoder for att fi métt pa produktiviteten
inte dr “riktiga” produktivitetsmétt, dir mits for det mesta inte bara resultat fordelat pé
resurser. Dessa métningar dr darfor endast relevanta for det enskilda foretaget i frdga men kan
lika gérna ge bra resultat som en traditionell produktivitetsmatning.

Som ett exempel pd intern métning har Skanska i samarbete med Hexagon tagit fram en
metod fOr att méta storningar pd maskiner. Det 4r en givare som placeras pad maskiner som
registrerar acceleration, position och lutning. Mitaren &r batteridriven och fésts med
magneter pd armen pa en maskin. Syftet med denna métutrustning dr att effektivisera och
forbattra byggproduktionen. Data frdn méatarna visas i form av statistik och presenteras i olika
former av diagram och grafer. (Skanska, 2016)
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3.3.1 Forebyggande produktivitetsméatning

Liukkonen (1992) beskriver att det dr viktigt att Oka produktiviteten och att viktiga
forutséttningar for det dr forbéttringar med avseende pd kvalité samt att ge ratt redskap till
medarbetarna for att producera. Hon menar ocksé att det inte racker att endast satsa pa battre
produktionsformer och effektivare produktionsforméga for att f4 en hog produktivitet. Det
behdvs ocksd satsas pad medarbetarnas enskilda produktionsformaga och deras
arbetstillfredsstéllelse, alltsa att medarbetarna maste bade trivas och jobba pd att oka
produktionen efter sin egen kapacitet pa individuell niva.

Det traditionella séttet att mita produktivitet beskrivet tidigare behover darfor ett
komplement for att sedan kunna utmynna i en hogre produktivitet. De kompletterande
faktorer att maita kan kallas “forebyggande” métningar och de é&r attraktiva
arbetsforhallanden, innehallsrikt arbete, mojlighet till kompetensutveckling i arbetet och bra
ledarskap. (Liukkonen, 1992)

Fragor vilka stills for att gora forebyggande métningar:
I arbetsforhallanden - hur &r trivseln i foretaget?
I arbetsinnehall - finns det goda utvecklingsmojligheter att forbattras?
I kompetens - existerar det en intern rorlighet och finns det tid for utbildning?
I ledarskap - anvénds rétt ledarskapsstil?

Information fran forebyggande produktivitetsmdtningar ger en fordel i ett tidigt stadium for
att ge mojlighet till att forbéttra brister inom organisationen innan bristerna visas i resultatet.
Detta bidrar darfor till att de vanliga maédtningarna visar ett béttre resultat snabbare.
(Liukkonen, 1992)

3.4 Produktivitet i byggbranschen

Statskontoret (2009) gjorde en nuldgesrapport med en beddmning av nuldget och en
fordjupad uppfoljning omréadesvis. Produktivitetsutvecklingen i1 byggsektorn visar sig
betydligt 14gre 4n jamforbar tillverkningsindustri.

Statskontoret (2009) uppvisar kommentarer med forklaringar och en av kommentarerna
lyder: “Inget tyder pa kvalitets- eller produktivitetsfordndringar”. Med det menar de att
kvaliteten inte fOrdndrats avsevirt under perioden sedan senaste undersokningen och att
produktiviteten fortfarande dr lag jamfort med annan industri.
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Problemet med 14g produktivitet i byggbranschen kopplas ihop med den hoga
prisutvecklingen i branschen och anses vara en av de stora anledningarna till detta
tillsammans med allt hogre material- och brénslekostnader. For att identifiera produktiviteten,
starka att det dr en stark orsak till prisutvecklingen och att det dr avsevért ldgre an 1 Ovrig
industri hénvisas det till total produktivitetsmitning vilket dr beskrivet tidigare i1 kapitlet.
(Statskontoret, 2009)

att krdva. Sist men inte minst dr det upp till branschorganisationerna att ta ansvar och ge en
generell satsning pa utbildning hos sin personal. (Ryd, 2017)

Sammanfattningsvis gér det att sdga att produktionsplanering handlar om tider, metoder,
resurser och samband. For att dra mest nytta av en planering ska den goras i god tid annars
tappar den storre delen av sin funktion. (Révai, 2012)

3.5 Bygglogistik

Logistikens betydelse okar kraftigt inom organisationer i hela den privata- och kommunala
foretagsbaserade sektorn. Inom dessa tillhdr byggbranschen vilken adr en av de storsta
branscherna som inte lyckats inom logistik dn och har fortfarande en relativt 1ig
logistikutveckling 1 jamforelse med Ovriga industribranscher (Hellner & Modig, 2011).
Ekeskér (2016) beskriver senare ocksd att problemet i byggbranschen dr att det dr hoga
kostnader med 1ag produktivitet och att 16sningen pé det ar béttre logistik.

Det logistik handlar om &r aktiviteter med styrning i och mellan organisationer, i vilka
riktningar materialflodet gér och vilken grad av kontroll det dr pad samma floden. Logistik
bestar av minga delar gillande planering och styrning. I det ekonomiska perspektivet tas det
hénsyn till vad som kops in, hur rutterna optimeras, effektivaste produktionsformer och mest
vinstdrivande distribution. (Hellner & Modig, 2011)

Anledningen till byggbranschens ldga logistikutveckling beror pa till stor del av att
logistiklosningar ofta sker spontant vid problem pa plats och under tidspress. Samtidigt ar
branschens storsta utmaning jdmfort med andra industrier att varje nytt enskilt byggprojekt
har en ny geografisk plats samt att det till stor utstrickning har ett nytt arbetslag som maéste
anpassa sig till stindiga fordndringar vecka for vecka. Den mest betydande delen inom
logistikomradet dr inkop, déar ligger fokus pa att samordna och fa béttre kontroll dver alla
inkop. (Hellner & Modig, 2011)
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Det gar inte att séga att vanlig traditionell logistik &r detsamma som projektlogistik. Det
mesta i byggbranschen drivs i projektform dér det séllan finns kontinuitet i bestéllningar och
andra floden. I ett projekt finns sma marginaler for att rdtta till fel, till skillnad fran
tillverkningsindustrin diar mycket sker enligt standardiserade floden. Byggbranschen star ofta
infor samma utmaning nir det giller logistik. D& varje projekt dr unikt skapas ofta en ny
organisation. Forutséttningarna &r ocksa olika eftersom material, yrkesarbetare och resurser
skiljer sig at for varje enskilt projekt. I och med detta forsvdras mdjligheten till att
standardisera logistiken i byggprocessen. (Aronsson, Ekdahl & Oskarsson, 2013)

Leverantdrerna spelar stor roll nér det géller ink0p av material. De paverkar foretagets floden
och dess verksamhet. De verkliga och de utlovade leveranstiderna kan skilja sig mellan
leverantorer. Genom att Oka sidkerhetslagret okar kostnaden men samtidigt garderar sig
foretaget mot att inte ha ndgot material alls ifall leveransen &r sen. Star foretaget dir utan
material kan det krévas att de koper in en dyr expressleverans istdllet. Sena leveranser kan
alltsa fa stora konsekvenser: forseningar i tidplanen, eventuella straffavgifter och missndjda
kunder. Vid val av leverantor bor strickan materialet ska fardas tas i dtanke. Olika langa
strdckor kostar olika mycket och transportséttet kan skilja sig i bade tid, tillforlitlighet och
pengar. (Aronsson, Ekdahl & Oskarsson, 2013)

Returer i form av material dr kostsamt och planeringen for leveranser av material kan vara
omstdndlig pa grund av rddande véderlek, lagringsutrymmet och att resurser kan vara
begriansande. Infor lagerstyrning stélls foretag infor frigor gillande mangden material, nar
det ska bestillas och hur de bdst arbetar med osdkerhet i bestédllningar. (Aronsson, Ekdahl &
Oskarsson, 2013)

Foretag har i storre utstrickning, pa grund av 6kad konkurrens pd arbetsmarknaden, svart att
vara konkurrenskraftiga pd allt. Manga véljer darfor att rikta in sig pd det de har hog
kompetens inom och koper in tjénster for andra delar som behdvs for verksamheten.
(Aronsson, Ekdahl & Oskarsson, 2013) Detta kallas for outsourcing och innebir att foretag
later underentreprendrer skota funktioner som tidigare bedrivits av det egna foretaget. I och
med detta har ett ndtverk av samverkande foretag skapats till skillnad frén vertikala foretag.
(Nationalencyklopedin, 2017¢) Ett exempel pd detta inom byggbranschen dr att stidning i
kontorsbodar idag ofta skots av ett annat foretag &n det egna.
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4 Empiri

I detta kapitel presenteras resultaten av datainsamlingen genom vara olika metoder och
kompletterande beskrivning av studieobjektet.

4.1 Skanska

1887 bildades det som da kallades for Aktiebolaget Skénska Cementgjuteriet. I borjan var
betongprodukter det som tillverkades mest och cementen var i fokus i deras projekt. Bland
annat byggde Skanska Cementgjuteriet Sveriges forsta cementbro. Sveriges infrastruktur
utvecklades kraftigt under 1900-talet och Skanska spelade en stor roll under den perioden for
utbyggnaden. Det byggdes kontor, bostider, vigar och Arlanda flygplats for att nimna nagra
delar. 1971 etablerade sig Skanska pd den amerikanska marknaden som idag dr Skanskas
storsta marknad. 1984 skedde namnbytet pa koncernen fran Skanska Cementgjuteriet till
Skanska. Under 90-talet startade en stor expansiv fas och forséljningen fordubblades inom ett
par ar. Vid 2000-talets borjan dndrades fokus mot 16nsamhet istillet for tillvdxt. (Skanska,
2017a)

Idag dr Skanska ett av Sveriges storsta byggforetag med en marknadsandel for
byggverksamhet pa 7,5%. De hade 1 snitt 10 200 anstéllda i Sverige och 42 900 i koncernen
under 2016. Foretaget dr etablerat i tio ldnder i Europa och de dr dven verksamma i USA.
(Skanska, 2017b)

4.2 Projekt Gator Akilles

Projektet som studien utfors vid ar beldget i Linkdping och bestar av en ombyggnation av
Storgatan vid delen Barnhemsgatan-Kaserngatan, en del av Vistra vigen samt tillhdrande
géng- och cykelbanor. I objektet ingar trafiksignaler, belysningsanlidggning samt kanalisation
for elnédt. Fjarrvarmeledningar ska bytas i Barnhemsgatan, Storgatan och anslutas till
befintliga grengator samt fjarrvirmeserviser. Vattenledningar ska fOrnyas i1 Storgatan,
Malmsléttsvagen samt i en del av Véstra véigen.

Projektet kommer omfatta fyra olika huvuddelar och dessa dr mark, VA, fjirrvirme och
elsystem. Projektstart dr 2017-03-15 och senaste datum for slutbesiktning &r 2017-11-30.
(Skanska, 2017c¢)

I figur 1 och 2 visas bilder fran arbetsplatsen.
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)

Figur 1 — Bild pa hur det kan se ut vid vigarbete med grdvmaskin pd hjul.

Figur 2 — Del av arbetsplatsen.
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4.3 ICON Telematics

Produktivitetsmatningen sker med hjélp av givare som sitter fast p4 bommen pa varje maskin.
Data fran givarna samlas in tradlost och skickas stdndigt till foretaget Trusteds servrar dir de
lagras, dérifran filtreras data och skickas tva ganger om dagen till iCON Telematics servrar.
Tillgang till servrarna nds av auktoriserade anvidndare med inloggningsuppgifter vilka har
olika begriansade befogenheter beroende vilken roll denne har.

Hemsidan &r utformad pé det séttet att ett projekt skapas och placeras dir det tillhor och i
detta fall 4r det projektet Gator Akilles i region Mellansverige, Ostergdtland. Se figur 3 for en
bild av hur det ser ut.

Grundlaggning 7145) Ostergotland > 202195 Akilles

Infrastruktur 7147) Uppsala-Gavieborg
Stora projekt

Vag och Anlaggning Mellansverige

Vag och Anlaggning Norr

Vag och Anlaggning Stockholm

Vag och Anlaggning Syd

Vag och Anlaggning Vast

Figur 3 — Navigation mellan projekt

I ndsta steg kopplas givarna ihop med vilken typ av maskin den sitter pa, vilken sorts data den
ska mita och vad maskinen heter. Nedan i figur 4 anges tva grivmaskiner pa hjul vilka tar
betalt per arbetad timme, ett annat alternativ &r att ta betalt for en viss volym. Lokaliseringen
av maskinerna &r i programmet begrénsat till antal ganger data skickas och kan dérfor ses tvé
ganger per dag, en gang pd morgonen och en géng pa eftermiddagen. Informationen om
vilket l4dge maskinerna har &r i detta projekt och studie av lagt virde.

13
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Figur 4 - Maskininformation

Nér data samlats in under en period sammanstélls det i rapporter i form av olika diagram for
enkel avldsning. Maskinernas stillestdnd och aktiva timmar visas pa tva linjediagram medan
ett stapeldiagram visar sambandet produktivitet per tidsenhet. Cirkeldiagrammet visar en
sammanstéllning av det totala sambandet mellan linjediagrammen for det valda
tidsintervallet. Genom att halla muspekaren Over de olika diagrammen visas antingen
procent- eller tidsenhet. Se figur 5 for en 6verblick av diagrammen.

.@ 202195 Akilles {4
© Track Ssy;nc A\ Productivity © EarthMover

1ge: Custom v Machine Filters: All v Unit Filters: All \/  Cost Type Filter: All v/
General

Hide periods without schedule [J Show absolute time

Shift Schedule - Machine Downtime Y Average Activity Hours - Per Machine

10% 0:12:00
0% /\ 0:10:00
_ 4 00500
~ \ 00500 /’I’_\
. \\\\/ \ / [oox o[o — e
o N / 0:0200 \

0% 0:00:00

2017-03-27 20170328 2017-03-29 2017-03-30 2017-03-31 2017-02-01 2017-04-02 2017-04-03 2017-04-04 2017-0¢-0¢ 017-03-27 20170328 2017-03-29 2017-03-30 2017-03-31 2017-04-01
— Unschodulod downtime — Aoz astuiy
Breakdown None
Daily Activity Balance L Overall Activity Balance
100%
80%
80%
40%
20%
0% T .
2017-03-27 2017-03-29 2017-03-31 2017-04-02 2017-04-0¢
B8 Unscheduled downtime (@ On schedule activity #% Unscheduled downtime ¥ Cn schedule activity

Figur 5 — Exempelfigur pd hur programmet ser ut
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For att hantera diagrammen sa att de visar det anvindaren &r ute efter finns enkla
instdllningar i en rullgardinsmeny och kryssrutor (se figur 6). Under “Date Range” viljs ett
tidsintervall for alla diagram med forbestdmda alternativ. Dessa alternativ ar:

igér

en vecka

senaste 30 dagarna

en manad

valbara datum

“Machine Filters” édr endast till for att kolla olika maskintyper men i detta fall finns endast
gravmaskiner pa hjul. For att f4 fram diagram for enskilda maskiner véljs detta under fliken
“Unit Filters”. “Cost Type Filter” &r en flik for att jdimfora maskiner presterande efter volym
eller timmar. Det finns tvd kryssrutor dir den forsta, “Hide periods without schedule”,
gommer all tid som é&r registrerad utanfor projektets arbetstimmar sdsom helger och
helgdagar, vilket ger ett béttre flyt i diagrammen. Med den andra rutan, “Show absolute
time”, gér det att gbra sé att linje- och stapeldiagrammen tar hdnsyn till halva timmar samt att
den kan dndra mellan procent och tid i samtliga diagram.

Custom v Machine Filters: All Unit Filters: All Cost Type Filter: All

Genera

Hide periods without schedule Show absolute time

Figur 6 - Instdllningar

For att avgransa datainsamlingen fran métarna upprittas det ett schema for arbetstiderna,
alltsd ndr maskinerna ska vara iging. I detta projekt testades det att efter tva veckor dela upp
schemat veckovis dér varje dag dr uppdelad i tre skift (se figur 7) for att inte fi ett registrerat
stillestand nir det ar rast. De tva forsta veckorna var dagarna endast ett skift (se figur 8) med
ett tilligg som sdger at programmet att det varit en timmes rast under dagen. Det som forst
ansdgs som ett problem med detta var att diagrammen kunde bli missvisande eftersom
programmet ospecificerat tog bort 100% stillestaind under en hel dag och att det da blev svart
att identifiera nér stillestinden egentligen skedde. Dock visade det sig att det bésta &r att
ligga in schemat i ett skift som det var tinkt frdn borjan d& mitning sker under en lingre
period. Om rasterna fOrskjuts x-antal minuter vid tre-skift registreras det som &vertid
respektive stillestand vilket ger ett felaktigt resultat.
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2017-04-03 - 2017-04-07 v

Monday

06:30 - 09:00 Shift 1
09:30 - 13:00 Shift 2
13:30 - 16:00 Shift 3
Tuesday

06:30 - 09:00 Shift 1
09:30 - 13:00 Shift 2
13:30 - 16:00 Shift 3
Wednesday

06:30 - 09:00 Shift 1
09:30 - 13:00 Shift 2
13:30 - 16:00 Shift 3
Thursday

06:30 - 09:00 Shift 1
09:30 - 13:00 Shift 2
13:30 - 16:00 Shift 3
Friday

06:30 - 09:00 Shift 1
09:30 - 13:00 Shift 2

Saturday

Sunday

Figur 7 — Treskiftsschema

4.4 Oplanerade stillestand

Kapitel 4.4 och 4.5 dr baserade pd intervjuer.

Monday

Tuesday

Wednesday

Thursday

Friday

Saturday

Sunday

Figur 8 - Enskiftsschema

Oplanerade stillestdnd dr de som inte gar att rdkna med i produktionsplaneringen, alltsa
sddant som uppstar ovintat. Generellt sett beror de flesta oplanerade stillestdnden pa
ménskliga faktorn. Det kan bero pé bristfilliga ritningar och dokumentation av marken dar
det saknas tydlighet i vilka ledningar som &r aktiva eller inte. Gravmaskinisten kan da fa svart
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att arbeta eftersom en utredning maste goras om vad som giller innan gravarbetet kan
fortsétta. Se figur 9 for att se exempel pa hur det kan se ut vid markarbeten.

L e

Figur 9 — Bild pa olika ledningar som kan finnas i marken.

Bestillning av material kan om det inte sker i rétt tid eller ordning orsaka oplanerade
stillestind. Andra oforutsedda stérningar kan vara att invinta forsenade leveranser, vénta pa
schaktbilar och invinta underentreprendrer. Ibland hinder det att de i produktionen lanar
material som &r tinkt att anvéndas till en annan planerad aktivitet. Detta for att produktionen
ska flyta pa béttre men det kan dnd4 ibland orsaka stillestdnd da arbetsledningen glommer att
bestilla nytt till den ursprungliga aktiviteten.

Det kan dven vara svart att planera for allt och ibland uppstar déarfor ovéntade fel som att
aktiviteter utfors pa fel sitt och detta kriver tid for att atgirdas. Den tiden ingér inte 1 det
planerade stillestdndet. En faktor som inte beror direkt pd den minskliga faktorn dr védret.
Besvirliga viaderforhéllanden kan stélla till det och forsdmra produktiviteten hos personalen.
Var handledare Stefan berdttade att maskinhaveri ocksé kan orsaka oplanerade stillestdnd. Da
mdste maskinen repareras. Hander det under hogsédsong tas en ersittningsmaskin in.
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Efter samtal med var handledare berittade han att vid sjukdom kan arbetet stanna upp, att det
normalt sett dr sdllan som gravmaskinister dr sjuka eller lediga och att det vid ldngre sjukdom
ar normalt att en ersittare arbetar istéllet for ordinarie maskinist.

I de mer ovanliga fallen kan gravmaskinen stota pa fornlimningar i marken i form av
arkeologiska fynd. Kulturmilj6lagens syfte &r att bevara fornldmningar och i och med detta
maste Liansstyrelsen ge tillstdind for att en fornldmning ska fa tas bort. Kravet fran
lansstyrelsen &r att det forst utfors en arkeologisk undersokning i sé fall och ibland kan detta
vara tidskrdvande. (Riksantikvarieimbetet, 2017)

4.5 Planerade stillestand

Planerat stillestdnd &r forberedda orsaker i tidsplanen for stillestand i1 produktion. Exempel pé
sadana orsaker &r raster, moten av olika slag och lediga dagar for arbetare. Ett annat planerat
stillestand 4r avstinden pa arbetsplatsen, den tid det tar att gd eller dka mellan olika
arbetsmoment eller tiden det tar att ta sig till och frdn raster. Med en god planering och
logistik gér det att minimera planerat stillestdnd eftersom det gar att forutse i forhand och
dérfor kan atgarder inforas innan det blivit ett problem.

4.6 Dagbocker

Nedan visas en renskrivning av dagboken som ér ifylld av en maskinist under den aktuella
perioden for studien. De antecknade avbrotten innefattar bade planerade och oplanerade
stillestand. De planerade stillestanden inkluderar ledighet och genomgéngar av arbetsmoment
och produktivitetsmétarna.

Oplanerat stopp i1 produktionen syns i dagboken som okdnda ledningar, rorldggning,
rorsvetsning, verkstad och véntan pd schaktbil. Andra oplanerade stillestdind som
vattenavstangning och vattenkoppling hade kunnat minimeras med en béttre planering.

Dagboksanteckningar for stillestand:
27/3 Okénda ledningar

4/4 Rorsvetsningar

4/4 Genomgéng GPS Puck

6/4 Ledig

7/4 Ledig

10/4 Vistra vigen

11/4 Vattenavstingning
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12/4 Vatteninkoppling
13/4 Vatteninkoppling
19/4 Arbetsgenomgéng
25/4 Rorlaggning

26/4 Rorldggning

27/4 Vintat pa schaktbil
28/4 Viantat pa verkstad

Kopia pa dagboken finns som bilaga 1.

4.7 Data fran produktionsméatning

Inmétningen av data i den hér studien dr gjord under sex veckor mellan datumen 2017-03-20
och 2017-04-28. Data avser arbetstid i snitt atta timmar om dagen och fem dagar i veckan
med hénsyn till roda dagar inrdknade som lediga dagar.

4.7.1 Forsta veckan (20 mars - 24 mars)

Den forsta veckan var en uppstartsvecka for projektet och linjediagrammet nedan i figur 10
visar att stillestdndet sinks fran 40% till 30% redan efter tre dagar.

I och med att det var forsta veckan av studien och grivmaskinisterna inte hade fatt ndgon
dagbok att anteckna i finns det inte ndgot nedskrivet om stillestand for de dagarna.

Shift Schedule - Machine Downtime &

50%

40% o . e e “»\\_\\ §

30% T B
20%

10%

0% T T T T 1
2017-03-20 2017-03-21 2017-03-22 2017-03-23 2017-03-2

= Unscheduled downtime

Figur 10 — Rapport for forsta veckans stillestand
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Sammanlagt under hela den forsta veckan blir det ett stillestand pa 37% (se figur 11).

% Unscheduled downtime W On schedule activity

Figur 11 — Jamforelse mellan rorelse och stillestand for forsta veckan

4.7.2 Andra veckan (27 mars - 31 mars)

I figur 12 framgér det att produktiviteten dverlag dr bra, att stillestdndet dr ldgre dn forsta
veckan och att den har en positiv trend d& den 1 princip sénks varje dag.

Under borjan av veckan har maskinisten skrivit att stillestdnd forekommit pa grund av att de
stott pd okédnda ledningar vilka inte fanns dokumenterade i marken sedan tidigare.

Shift Schedule - Machine Downtime N

20% | l . ..

0% ¢ T T T 1
2017-03-27 2017-03-28 2017-03-29 2017-03-30 2017-03-3°

= Unscheduled downtime

Figur 12 - Rapport for andra veckans stillestand
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Under denna métningsperiod dr detta veckan med hogst produktivitet pa projektet och
stillestandet ar sd lagt som 20% (se figur 13).

% Unscheduled downtime W On schedule actiwty

Figur 13 - Jimforelse mellan rérelse och stillestdnd for andra veckan

4.7.3 Tredje veckan (3 april - 7 april)

Diagrammet i figur 14 visar ett stort stillestdnd i slutet av veckan vilket avviker fradn
métningarna fran tidigare veckor. Detta &r missvisande pa grund av att ena maskinisten var
ledig de tvéd sista dagarna av veckan och maskinen stod dérfor stilla vilket ledde till att
givaren visar 100% stillestand for ena maskinen.

Fran dagboken utlises det att det under tisdagen fanns en genomgang om
produktivitetsmitarna, dir det ocksé dr en topp av stillestdnd pd diagrammet. Dér star ocksé
att maskinisten varit ledig under de tva sista arbetsdagarna for veckan.

21



EMPIRI

Shift Schedule - Machine Downtime

[«
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—— Unscheduled downtime

Figur 14 - Rapport for tredje veckans stillestind

Detta &dr det hogst uppmaitta virdet av stillestdind under perioden vilket &r sa hogt som 42%
(se figur 15).

% Unscheduled downime 4% On schedule activity
Figur 15 - Jimforelse mellan rérelse och stillestdnd for tredje veckan
4.7.4 Fjarde veckan (10 april - 13 april)

Den fjarde veckan visar samma trend som de senaste tvd veckorna och att stillestindet
alltjamt haller en relativt jdimn nivd med ett par toppar och dalar. Detta gar att se i figur 16.

Denna veckans svajiga linje pd diagrammet beror enligt dagboken pa vattenavstingning
under tisdagen och vattenkopplingar pa onsdagen och torsdagen.
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Shift Schedule - Machine Downtime 4
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Figur 16 - Rapport for fjdrde veckans stillestand

Inmitningen av data sammanstélls till ett snitt pa 29% stillestdnd under den géngna veckan
(se figur 17).

Unscheduled downlme = 29%

% Unscheduled downtime 9% On schedule activity

Figur 17 - Jimforelse mellan rérelse och stillestdnd for fidrde veckan

4.7.5 Femte veckan (18 april - 21 april)

Forutom avvikelsen pa onsdagen ligger stillestdndet 1 detta stadiet pad det som verkar vara
normalliget, alltsé strax under 30% (se figur 18).

Dagboken hénvisar onsdagens hoga stillestand till en arbetsgenomgéng, en form av extra
mote.
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Shift Schedule - Machine Downtime v
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= Unscheduled downtime

Figur 18 - Rapport for femte veckans stillestdand

Aven med uppstickaren under veckan landar snittet for stillestdndet pa 27% (se figur 19).

™ Linscheduled downtime % On schedule activity

Figur 19 - Jimforelse mellan rérelse och stillestdnd for femte veckan

4.7.6 Sjatte veckan (24 april - 28 april)

Den sjitte och sista veckan foljer samma trend som foregdende veckor genom att hélla en
jamn niva runt 30% stillestand (se figur 20).

Det som finns antecknat i dagboken for denna vecka é&r att det under tisdagen och onsdagen

var rorldggning och att det var véntan pa schaktbil pa torsdagen samt ett besdk hos
verkstaden pa fredagen.
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40%

30%

20%
10%

0% ¢ Y Y Y 1
2017-04-24 2017-04-25 2017-04-26 2017-04-27 2017-04-2¢

~ Unscheduled downtime
Figur 20 - Rapport for sjdtte veckans stillestdand

Det totala stillestandet for veckan stannade pa 28% (se figur 21).

Unscheduled downtime : 28%

Figur 21 Jiamforelse mellan rorelse och stillestand for sjdtte veckan

4.7.7 Hela sammanlagda perioden och normallége (20 mars - 28 april)

Figur 22 visar linjediagrammet for alla veckor sammanlagda vilket ger en storre helhet for
hur stillestandet varierat Gver en storre tidsperiod. Den visar hur stillestdndet dr hdgre 1 borjan
for att sedan dala ner till den normala graden stillestdnd. Detta med avvikelse for de lediga
dagarna i mitten av perioden.
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0% r v T v v v r v v )
2017-03-20 2017-03-23 2017-03-28 2017-03-31 2017-04-05 2017-04-10 2017-04-13 2017-04-20 2017-04-25 2017-04-2¢

— Unscheduled downtime

Figur 22 - Rapport for alla veckors stillestdnd

Det totala stillestdndet for projektet inom den studerade tidsramen ar 31% (se figur 23).

@ Unscheduled downtime 4 On schedule activity
Figur 23 - Jimforelse mellan rérelse och stillestdnd for alla veckor

Normalldget dr vilken grad produktivitet ett projekt normalt sett har under hela projekttiden.
For att identifiera ett normallége for denna studie tas virdet for nér projektet nér sin normala
grad av stillestand ur linjediagrammet. Den gér att 14sa av redan tre dagar efter projektstart,
alltsa den 23 mars. For att fa ett rittvist resultat av normalldge behdver avvikelsen 67 april
tas bort fran berdkningen. Darfor tas tvd diagram fram, ett for 23 mars-5 april (figur 24) och
ett for 10-28 april (figur 25).

% Unschedulad downtime < On schadule activiy

Figur 24 - Jimforelse mellan rérelse och stillestdand for perioden 23 mars till 5 april
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-

o Unscheduled sonnims 8 On scneduls scivily

Figur 25 - Jamforelse mellan rorelse och stillestdnd for perioden 10 april till 28 april

Cirkeldiagrammen visar att stillestdndet varit 27% for den forsta perioden och 28% for den
andra. Dérfor blir normalldget for stillestand 27-28% medan normalldget for produktivitet i
projektet konstateras till att ligga omkring 72—73%.

4.8 Intervjuer

4.8.1 Gravmaskinist

Intervjun borjar med formella fragor dir de beskriver att de dr grdvmaskinister och har arbetat
for Skanska i 6ver 30 ar. Maskinisterna beskriver hur en vanlig arbetsdag genom att sidga att
den ena dagen inte dr den andra lik och att det beror mest pa vad for typ av arbete de utfor
och vart det utfors rent geografiskt. De berdttade i grova drag att deras arbete gér ut pa att
grava och fylla igen hal och att de i detta projekt letar efter gamla ledningar.

De beskriver att effektiv tid skiljer sig mellan olika projekt och de trycker pa att projekten
skiljer sig &t mycket beroende pa vilka forutsittningar det dr, om de gréver i skogen, péd en
aker eller mitt inne i staden som nu.

I just detta projekt tycker de att det &r svart att uppskatta tiden for stillestdnd eftersom det
varierar mycket fran dag till dag men att det blir ungefér en till tva timmar i snitt. De papekar
ocksa att de aldrig blir syssloldsa utan alltid har ndgot annat arbete att gora eller att de hjélper
yrkesarbetarna om det behdvs for att driva projektet framat nér de star stilla. Vid intervjuns
tidpunkt ansdg de att orsakerna till stillestandet hittills berodde pé att det hela tiden dok upp
oforutsedda saker i marken som t.ex. kablar och ror som de inte vet om de &r i bruk eller inte.
De berittade att de hela tiden behovde arbeta ovanligt forsiktigt for att inte ta sonder nagot
och att nér de stotte pd en okdnd ledning eller kabel behovde ndgon komma och undersoka
det innan de kunde fortsitta griva. De ansag att det frimst var oforutsedda stopp och att de
enda forutsedda stoppen var i form av raster.
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Mojliga forbattringar for att minska stillestdnd upplevde de som svart att sdga men att det
skulle behovas béttre dokumentation av marken sé att forutsittningarna for markarbetet blir
mer komplett. Andra mindre saker som alltid gar att gora béttre ansdg de &r att det skulle gé
att géra mer inmétning i forvdg och att ha bittre koll pa bestillningar med leveranser och
inkop. Det sistndimnda for att slippa vinta pad material om det fattas t ex. en brunn eller en
rordel. De papekade att det skulle vara bra att istdllet ha ett litet lager med vanliga saker som
saknas och inte kostar s& mycket och ett exempel pé det var “15-bojar”.

Inforandet av produktivitetsmétning pa grivmaskinerna dr inte ndgot de lagger stor vikt vid
eller tinker pa, men att det inte &r nagot de sjdlva skulle fraga efter. De sa ocksd att det inte
paverkar deras arbete och att de glomde bort att métaren fanns dér och inte tinkt pa den
forrdn den kom pa tal i samband med intervjun. I dagboken tyckte de ddremot att det var svart
att veta vad de skulle skriva upp, alltsd vad som var relevant att anteckna som stillestand
eftersom det mest var korta sma stopp.

Gravmaskinisterna upplevde att erfarenhetsaterforing efter ett avslutat projekt har varit dalig,
fraimst med avseende pa aterkoppling och moten. De séger att det istdllet sker mycket
muntligt under projektets gang vilket tas med som erfarenhet till nédstféljande projekt. De
fortsatte med att berétta att de tyckte mdten var mycket bra nér det vél intraffat.

Andra kommentarer utdver intervjufrdgorna som stilldes var att de tycker det ér ett vildigt
speciellt projekt, att vissa ledningar ar nedgrivda sa tidigt som 1930 och att det darfor
paverkar resultatet i deras egen produktivitet i jamforelse med andra projekt. De beréttade att
det fanns risk for att stota pd arkeologiska kvarlimningar och att det i sa fall skulle stoppa
produktionen helt tills det har blivit utredningar. Anledningen till att det fanns en risk for
detta var att de hittat ett revben men som visade sig inte vara av nagot varde.

4.8.2 Arbetsledning

Arbetsledaren som arbetar med detta projekt har tidigare erfarenhet som yrkesarbetare inom
anldggning sen 2005. Rollen som arbetsledare har han haft sedan augusti forra éret. Han
beskriver att en typisk arbetsdag borjar tidigt med att forbereda morgonmétet och ga igenom
dagen sd noga som mojligt. Detta projekt beskrivs som speciellt och att det ofta sker
andringar i det som é&r planerat sedan tidigare. Han séger att drommen vore att g igenom allt
pa morgonen och sedan ha mojlighet att endast gora kontroller under dagen, t.ex. att
kontrollera schakter. Arbetsledarens roll dr dven att forbereda och kopa delar som behovs till
produktionen. Sa sent som denna morgon vid intervjutillfillet har han sjélv akt och kopt delar
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som saknades for att produktionen ska flyta pad. Normalt sett planerar han for tre veckor
framét.

Vid fragan om hans uppfattning kring hur ménga timmar maskinerna stér stilla sa svarar han
att han tror ca tva timmar per arbetsdag. Han tror att det beror pa smastopp som for det mesta
ar nddvandiga men att det dven kan bero pa bristande planering. De sma korta avbrotten nér
de pa arbetsplatsen pratar med varandra menar han dr nédvéindiga och att kommunikationen
mellan de anstéllda ar viktig for att arbetet ska flyta pa bra i langden. Stoppen kan dven bero
pa att det dyker upp kablar i marken pé olika stéllen.

Under planeringen av produktionen &r ett av malen att maskinerna hela tiden ska ha nagot att
gora. For att minska stillestdnden berittar arbetsledaren att da de inte kan utfora en del av ett
visst arbete sd gar de vidare och pabdrjar en annan del under tiden. Dock leder detta till att
annat skjuts upp och att det kan bli svart med planeringen nir ordningsfoljden pa aktiviteter
stindigt forindras. Aven i denna intervju papekas det att det hir projektet 4r speciellt jimfort
med exempelvis ett projekt da en husgrund ska byggas.

Arbetsledaren tycker att inforandet av produktivitetsmétning dr jattebra. De forbéttringar som
kan goras ér battre planering. En annan viktig sak for att forbéttra produktiviteten &r tydlighet
till “gubbarna”. Bra arbetsberedning och planering ar a och o.

Vid en friga kring bestillningar forklarade han att vissa ar ldngtidsleveranser men att vissa
produkter levereras till dagen efter.

Erfarenhetsdterforingen har forbattringsmdjligheter. Han beskriver att det vid det senaste
projektavslutet inte var nagot mote alls trots att det var inplanerat. Att produktiviteten skulle
oka vid bittre erfarenhetsaterforing menar han att det inte rdder ndgon tvekan om.

4.8.3 Matchef for Skanska Sverige

Mitchefen i Sverige for Skanska arbetar med produktivitetméitarnas hérdvara. Det hér aret
forvantar sig Skanska att infora ca 450 st métare i totalt 30 st distrikt. Systemet &r inte helt
klart och ska fortsdtta utvecklas. Det ska inforas fler funktioner, atgérdas buggar i systemet
och arbetas med anvéndargrinssnittet. Nar det kommer till placeringen av métaren har de
kommit fram till att placeringen av den inte spelar nadgon roll eftersom de ar tillrdckligt
kénsliga, men att den vanligaste placeringen pa en gravmaskin dr mitt emellan de tva armarna
hogst upp.
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Figur 26 - Vanlig placering av mdtare pd grivmaskin

For att lyckas minska stillestdnd krévs bra planering och medvetenhet om att stillestidnd och
sloseri ar ett problem som gér att 16sa. En tanke med att infora produktivitetsmitning &r att
jobba med att fa folk att reagera pa métvarden och vad Skanska hela tiden kan gora for att bli
battre till ndsta vecka.

Genom att integrera rapporter som dr sammanstéllda fran métningarna som en naturlig del i
veckomoten skapas utrymme for att utvirdera resultatet frin mitningarna. Med denna metod
gér det att g& igenom vad som kan goras for att forbdttra produktiviteten den kommande
veckan.

Oftast har maskinisterna sjdlva koll pd orsakerna till vad som lett till stillestand. Varje
procent som Skanska kan 6ka produktiviteten ar totalt sett vért cirka 10 miljoner per ér.

Oplanerade stillestand ar tid som Skanska inte betalar for, till exempel om maskinisten ar
sjuk eller maskinen r trasig. Ett planerat stillestdnd &r bland annat morgonmoten. Det gar att
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se exempel pa vad stillestdnd kan bero pé. Ett exempel han berdttade om var da maskinisterna
hade sa pass langt till bodarna vid rast att de behovde éka bil dit fran sina maskiner. Dér
forsvann mer tid @n normalt i anslutning till rasterna. I det fallet hade det kanske varit
billigare att skaffa en extra bod pad arbetsplatsen for att fi ut hogre produktivitet av
maskinerna.

Han &r tydlig med att malsattningen dr en nollvision, alltsd projekt helt utan stillestand
eftersom noll ar det enda métvarde de har att jimfora med. Han siger dock ocksé att ett mer
rimligt uppnabart riktviarde ar ett virde kring 20-25% eftersom att nd noll &r i princip
praktiskt omojligt.

I programmet dér tiderna l4ggs in for maskinerna har detta gjorts pé olika sétt under den hér
studien. Efter tvd veckor uppdelades schemat i tre skift vilket han menar pé inte dr optimalt.
Utfallet blir da beroende pa att maskinisterna haller arbetstiderna exakt, annars registreras det
som overtid. Till exempel om rasten forskjuts med tio minuter registreras den tiden som
overtid och tio minuter blir registrerat som 100% stillestdnd. Ar det istillet ett skift med en
total rast som dras av spelar inte det ndgon roll nér rasterna tas.

For att f en sd verklighetsbaserad statistik som mdjligt kan en framtida funktion vara att ett
automatiskt mejl eller textmeddelande skickas ut som en varning om stillestdndet har varit
100% en dag. Genom att plocka bort det virdet frin rapporterna sa drabbar inte det
statistiken. Om mejlen med varning skulle skickas ut varje gang det dr 1ag produktivitet finns
det en risk att dessa anses som spam och hamnar i en inkorg som inte ldses och dd forsvinner
hela syftet med att skicka ut varningar. Alltsd, nir det vdl kommer ett alarm om stillestdnd sa
ska den ansvariga kénna intresse for alarmet och sétta in en eventuell atgérd.

Négot som han poédngterade var att dvergangen till att infora produktivitetsmatning méste ske
med en tydlig kommunikation och information mellan arbetsledning, produktionschef och
maskinister. Det ar viktigt att alla har full forstdelse for att det handlar om att mita
planeringen och driften av ett projekt och inte enskilda maskinisters prestation. Insamling av
data av det hir slaget kan om det hanteras felaktigt uppfattas som kénsligt for den personliga
integriteten.

Gillande erfarenhetsdterforing sa sker det genom tvdrgrupper med sa kallade
specialistgrupper frdn olika omraden och regioner inom Skanska. I tvdrgrupperna sker det
diskussioner och erfarenhetsaterforing.

31



ANALYS OCH DISKUSSION

5 Analys och diskussion

1 detta kapitel analyseras och diskuteras resultaten i empirin.

Genom de metoderna som har anvénts i studien har olika resultat uppnétts. Syftet bygger pa
fragestéllningarna och efter att ha undersokt resultaten gér det att se:

¥ att normalldget dr identifierat.

¥ orsaker till stillestand &r kartlagt.

¥  hur informationen kan anvéndas for att minska stillestand i1 byggproduktion.

5.1 Vad ar normallaget av rorelse hos gravmaskinerna?

Nulédgesrapporten av Statskontoret (2009) beskriver byggsektorns produktivitet och
produktivitetsutveckling som 1ag. Den teoretiska bakgrunden ger en djupare forstielse om
vad produktivitet egentligen ar och forklarar hur den kan métas (Jonsson, 1991). Mitningen
ar 1 denna studie framtaget genom arbetsproduktivitet och &r metoden Skanska (2016)
beskriver i teorin. Detta dr ett exempel pa vad Jonsson (1991) beskriver som intern
produktivitetsmétning.

For att kunna genomfora métningen krdvdes en bittre inblick i hur médtningen gick till
praktiskt och hur data hanterades nir den samlats in. Detta uppfylldes med genomgangen av
programmet iCON Telematics och ett schema utformades efter arbetstiderna pé projektet.
Mitningen paborjades 1 uppstartsskedet for projektet och pagick sex veckor i f6ljd.

For att sedan identifiera normalldget togs de forsta dagarna i uppstarten samt tvé lediga dagar
bort fran maétningen. Ett snitt av stillestdnd frdn resterande dagar av métperioden gav
resultatet att maskinerna stér stilla 27-28% varje arbetsdag. Detta har givit oss ett normallige
av rorelse for gravmaskinerna som identifierats till 72—73%.

5.2 Varfor utnyttjas inte de stillastdende gravmaskinerna till hogre grad?

Enligt teorin som delvis ligger till grund for denna studie beskrivs det att byggproduktion
innefattar ménga skeden. Nigra av dessa dr arbetsledning, byggstyrning, hur arbetet planeras
och vilka handlingar som ska tas fram. Dessa fyra skeden dr alla orsaker till att stillastiende
gravmaskiner inte utnyttjas till hogre grad. Som Liukkonen (1992) beskriver dr det viktigt att
ge rétt redskap till medarbetarna for att de ska kunna producera.

32



ANALYS OCH DISKUSSION

For att ta reda pa detta har intervjuer utformats och dagbocker delats ut. Dagbdckerna foljdes
upp vid studiens tidsintervalls slut. Intervjuer holls med gravmaskinister, arbetsledare och en
mitchef som sedan sammanfattades. Dagbdckernas anteckningar jamfordes med stillestdnd
frin i1CON Telematics. Detta plus sammanstillning av intervjuerna visade pa att
arbetsledning, planering och bristfdlligt ritningsunderlag kan orsaka oplanerade stillestand.
Som det beskrivs 1 kapitel 3.4 Byggstyrning dr det i byggprojekteringen som
konstruktionsritningar tas fram. Har finns da mdjlighet att forbéttra underlaget for att minska
oplanerade stillestand som beror pé bristfalligt ritningsunderlag.

Andra anledningar for stillestind som kommit fram under studiens ging ir leveranser av
material, mdten, tid att ta sig till och frin raster, arbetsgenomgangar samt att vinta pa
yrkesarbetare. Gillande leveranser av material gar det i beskrivningen om bygglogistik att se
att byggbranschen fortfarande har en lag logistikutveckling i jamforelse med Ovriga
industribranscher vilket verkar stimma 6verens med verkligheten. Mdten ér en viktig del 1
den dagliga verksamheten och med hjélp av en god planering i byggstyrningen kan de
oplanerade stillestainden for gravmaskiner minska. Det verkar tydligt att en god planering ar a
och o nér det giller ett projekts framgéng som Ryd (2017) ocksd menar.

Dagbdckerna och intervjuerna har alltsé gett det underlag som krévs for att ha mojlighet att
sitta in forbattringsdtgirder i forebyggande syfte for stillestdnd.

5.3 Hur kan informationen fran produktivitetsmatning anvandas for att
forbattra effektiviteten i produktionen hos gravmaskinerna?

I teorin om forebyggande produktivitetsmétning ndmns nagra viktiga frdgor. En av dem ar
frdgan om kompetens, om det finns tid for utbildning och intern rorlighet (Liukkonen, 1992).
En annan viktig del ur den teoretiska bakgrunden &r planeringen och framst kontroller av
verksamheten sa att den stimmer med de verkliga resultaten och att skillnader som uppticks
ocksa atgirdas (Révai, 2012). Resultat av en bristfillig planering dr enligt Ryd (2017) bland
annat 1ag stolthet och sdmre ekonomiskt utfall.

For att svara pa fragestillningen anvéindes tvé olika oberoende metoder i undersékningen.
Objektiva métningar ithop med dagbdcker har tillsammans hjilpt oss att identifiera faktiska
orsaker for specifika stillestdnd och intervjuer for att fi ett annat bredare perspektiv i fragan.

De mitningar som gjordes delades upp vecka for vecka och dir syntes det tydligt att
stillestandet varierar mellan veckorna. Orsakerna till stopp for gridvmaskinerna, som
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antecknats 1 dagbdckerna, kunde dérefter hdnvisas till olika toppar av stillestdnd i1
diagrammen. Detta visar pa att stoppen enkelt kan sparas till olika dagar eller perioder och
kan anvidndas som underlag i veckomoten.

For att fi mer underlag till hur informationen fran produktivitetsmétning kan anviandas holls
en intervju med en matchef dir fragorna var utformade efter fragestéllningen. Dér framkom
det ocksa att resultatet kan anvédndas for battre uppfoljning i form av veckomoten. Detta for
att framhdva hur den verkliga produktiviteten ser ut och att fa hela arbetslaget att reagera pa
laga virden. Pa sé sitt kan olika mal sdttas upp vecka for vecka, sa som att ha lagre stillestand
genom att undvika orsaker till stopp vilka gjordes den foregdende veckan.

Med denna information kan produktivitetsmdtning vara underlag for regelbundna
veckomdten dér resultaten presenteras och diskuteras for att forbéttra produktiviteten.

5.4 Rekommendationer

Baserat pa resultatet fran studien dr var rekommendation att inféra veckomdten dér det pratas
om mitvirdena och att de utvidrderas tillsammans under mdotet. Genom detta skapas en
medvetenhet kring virdena och mdjlighet till forbéttring kommande vecka.

Négot som efterfraigas och som verkar nddvéindigt &r att inféra en procedur for hur
erfarenhetséterforing ska ga till efter ett avslutat projekt.

5.5 Metodkritik

De metoder som anvénts ér relevanta for att f4 ut svaren till fragestdllningarna men alla har
sina egna for- och nackdelar med tanke pa hur de anvénts i denna studie.

5.5.1 Objektiv matning

Den objektiva mitningen &dr en beprovad metod av tillverkare som tagits fram och utvecklats
av foretaget tillsammans med tillverkaren. Tillforlitligheten av virdena har kontrollerats av
bada parter. Metoden for att registrera stillestdnd &r i utvecklingsstadiet och har i nuldget
begriansade mojligheter. Studiens syfte har varit att kartligga oplanerade stillestind, men i
data frdn maitarna skiljer studien inte pd registrerad tid for oplanerade och planerade
stillestdnd. For att kringgd detta skulle det kravas ytterligare utveckling av programmet.

34



ANALYS OCH DISKUSSION

Gillande fragestidllningen om normalldge &ar det viktigt att tinka pé att studiens tid for
datainsamling har varit begrinsad till sex veckor. Vid en langre tidsperiod kan det hénda att
virdena sett annorlunda ut. Dock bedomer vi att normalldget for detta projekt uppnaddes
redan efter tre dagar och att det lag pd en relativt jimn nivé efter det.

Risk for att virdena kan vara missvisande finns. Métaren dr mycket kdnslig och registrerar all
rorelse, till exempel starka vindar. Det kan pdverka resultaten i form av mer registrerad
rorelse dn verklig och relevant rorelse. Programmet i sin tur, som vi har haft tillgéng till, har
varit anvandarvénligt och risk att feltolka information bedoms som liten. Det har varit enkla
grafer och latt att bestimma i programmet vilka parametrar som skulle undersokas.

5.5.2 Intervjuer

De intervjuer som holls under studien har till stor del varit ostrukturerade. Denna
intervjuteknik har for- och nackdelar. Det vi ansag som overviagande fordelar var att vi visste
om att vi inte besatt lika stor kunskap inom d&mnet som de vi intervjuade, och att det skapade
ett storre utrymme for de intervjuade att ge oss annan information som vi inte tdnkt pd att
frdga om. Vi tror att studien tjinade mest pa den hédr typen av intervjuer for att det med
smalare riktade frdgor beddmdes att vi skulle missa viktig information.

Tva av tre intervjuer holls da andra personer var ndrvarande. Detta kan ha péverkat deras svar
men det dr inte ndgot vi beddmde som ett problem. En forbattring till att stérka intervjuernas
underlag hade varit att hilla en tydligare introduktion innan sjélva intervjun paborjades samt
att lata samtliga medverkande komplettera sina sammanfattade intervjuer efter
intervjutillféllet. Trots mycket anteckningar var det ibland dnda svért att minnas exakt vad
som hade sagts. En forbittring av det skulle vara att spela in intervjuerna for att f4 en dnnu
mer korrekt sammanstéllning av dem.

5.5.3 Dagbok

Dagbockerna gav oss vérdefull information till studien men pd grund av att vi inte
formedlade ut tillrackligt tydligt vad vi onskade att fa ut av dagbdckerna blev informationen
heller inte s& utforlig som vi hade tankt oss. Det lades stor vikt vid denna metod for resultatet
och i efterhand skulle vi ha sett dagbdckerna som ett komplement till 6vrig datainsamling och
inte som en huvudmetod. En forbéttring till denna datainsamlingsmetod hade varit att ha en
kort beskrivning i dagboken som beskriver vad vi 6nskade att de skulle fylla i.
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6 Slutsatser

Baserat pa resultaten sammanstills slutsatser som presenteras i detta kapitel.

6.1 Vad ar normall&aget av rorelse hos gravmaskinerna?

Skanska uppskattar i dagsldget det nuvarande stillestindet for gravmaskiner till 30-40%
(Skanska, 2016) och dven om det kan anses orimligt s dr malet for varje projekt att nd 0%
stillestand, alltsd 100% rorelse. Det som istéllet kan ses som ett mer rimligt mal och som ett
bra riktvarde dr 20-25% stillestand. Resultatet for denna studie ar ett normallidge for rorelse
som dr 72—-73% och det star sig alltsa bra jamfort med de riktlinjer som presenterats och nér
néstan det rimliga malet.

6.2 Varfor utnyttjas inte de stillastaende gravmaskinerna till hogre grad?

Orsakerna till att grivmaskinerna stér stilla under en arbetsdag 4r manga. De anledningarna vi
fatt fram 1 studien 4r en blandning av planerade och oplanerade stillestdnd. I intervjuerna kom
det fram att det var planeringen som lag i fokus for att undvika stillestdnd och att med en
effektivare planering gar manga av stoppen att undvikas eller minskas. Ryd (2017) skriver
samma sak om hur oplanerade stillestdnd undviks, att det di krdvs en vél fungerande
planering, vilket ocksd stimmer Overens med vér slutsats till varfor stillastdende
gravmaskiner inte utnyttjas till hdgre grad.

6.3 Hur kan informationen fran produktivitetsmatning anvandas for att
forbattra effektiviteten i produktionen hos gravmaskinerna?

Da det ar ett nytt redskap som anvints till att mata produktiviteten for grdvmaskiner i denna
studie finns det inte heller ndgon storre tillgang till tidigare slutsatser utan bara en tanke om
hur den &r tinkt att anvdndas. Det som hela tiden dterkom som orsak for stillestind under
studiens gang var hur vil planeringen fungerar. Informationen fran mitningarna kan och bor
anviandas som komplement till de redan existerande veckomdtena for att f4 medarbetare att
reagera pa hoga och laga virden, alltsa nér det gatt battre och nér det varit mycket storningar.
Ett annat syfte med veckomotena ar dven att ga igenom vilka orsaker som legat till grund for
att vardena sett ut som de gjort.
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6.4 Forslag till fortsatt utveckling

For en fortsatt utveckling av studien rekommenderar vi att jimfora flera likvirdiga projekt
under en ldngre tidsperiod dn vad som dr gjort i den hir studien. En intressant del vore att
infora rapporterna i veckomoten och se vad det far for effekt pa produktiviteten.
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