SBUF = B ‘, N
ID: 13642 SVERIGES )

BYGGINDUSTRIER |nstallatorsforetagen

PRODUKTIVITETSLAGET
I SVENSKT BYGGANDE,
VVS 2018

Christian Koch, Mohammad Ghaith Altarabichi,
May Shayboun och Tobias Nordlund

2020-02-14

SBUF stédjer

forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



FORORD

Denna rapport redovisar en produktivitetsmétning av VVS-uppdrag 1 svenska
byggprojekt under 2018. Det dr den andra av sitt slag och anvéander ett tillvigagangssatt
som tidigare har anvants inom Bygg och VVS.

I tva systerrapporter redovisas resultatet for Bygg och EL:

e Produktivitetslaget i Svenskt Byggande 2018 (omfattande lokal,
flerbostadshus, gruppbyggda smahus och anldggning)
e Produktivitetslaget i Svenskt EL 2018
Dessa har d4ven genomforts tidigera, 1 2013 och 2014.

Finansieringen kommer fran flera kallor:

e Elteknikbranschens Utvecklings AB, ETU, installationsforetagen

e Sveriges byggbransches utvecklingsfond (sbuf)

e Sveriges byggindustrier

e Rotpartner AB

e Chalmers Tekniska Hogskola, Arkitektur och Samhéllsbyggnadsteknik,

Construction management

Professor PhD. Christian Koch har varit projektledare. Mohammad Ghaith Altarabichi
och May Shayboun har varit projektmedarbetare. Tobias Nordlund, Rotpartner har varit
inspirator och kritisk granskare. Projekt- och referensgruppen bestod av representanter
fran Installatorsforetagen, Sveriges Byggindustrier, FoU-Vist, Rotpartner, Sverige
Bygger och Chalmers.

Vi anvéander begreppet “projektledare” om VVS entreprenadens projektledare, och dven
"VVS projektledare”, "VS projektledare” eller "Ventilationsprojektledare”. Begreppet
“huvudentreprenér” anvidnds for den entreprenér som leder byggprojektet.
Projektledarna ar typiskt tjinstemén och kan ha olika titlar internt. "Huvudentreprenér”
anviands for att diskutera oberoende av entreprenadform och att det inom branschen
anvinds en rad olika begrepp.

Vid respektive diagram och tabell ar angivet antal respondenter. For att fa storsta maojliga
urval, har alla svar till respektive fragor hanterats. Detta innebéar att underlaget ar olika
for olika tabeller och diagram.

God lasning

Mohamad Ghaith Altarabichi
May Shayboun

Christian Koch

Tobias Nordlund
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SAMMANFATTNING

Installation blir en allt viktigare och storre del av entreprenaderna inom nybyggnation,
héarunder VVS, Ventilation, Varme och Sanitet. Installation ar ett viktigt bidrag till
samhallsbyggnad, vilken ar en viktig sektor i svensk ekonomi dar produktionskostnaden
har en direkt paverkan for investeringar i nyproduktion. Denna rapport redovisar en
matning pa 199 VVS-projekt inom byggnation 1 Sverige. Projektets kostnader, resultat
och den tid som anvénts for att producera ar centrala parametra i ett valfardssamhalles
formaga att "producera samhalle” till hog kvalitet, ratt pris och ratt tid.

I denna rapport ar fokus pa VVS uppdraget som en del av byggnation av lokaler och
flerbostadshus. Méitningen &4r den andra av sitt slag, den forsta genomfordes 2014.
Matningen ar troligtvis den storsta métningen av projektproduktivitet 1 svenskt
byggande som nagonsin genomforts.

Detta satt att méata projektproduktivitet ar ett vasentligt komplement till kunskapen om
produktiviteten i svensk samhéllsbyggnad. Den vanliga produktivitetsdebatten inom
svenskt byggande grundas pa Statistiska Centralbyrans statistik som visar utvecklingen
av produktiviteten i hela foretag. Resultaten med den undersékningsmetoden, dvs fokus
pa foretagsproduktivitet, visar sig inte vara positiv. Oavsett vad man anser om metoderna
att mata foretagsproduktiviteten eller projektets produktivitet, kan de atminstone
komplettera varandra i en striavan att fa ett battre underlag att utveckla produktiviteten
1 svenskt samhallsbyggande.

Den senaste tidens debatt handlar om skenande boendekostnader delvis beroende pa
okade produktionskostnader. Detta gor att intresset och samhéllsnyttan av optimering
och utveckling av byggbranschen blir en viktig samhéllsfraga. En viktig faktor for att
skapa produktivitet ar att skapa processer pa plats som har bra framdrift, enkel att folja
och med fa stérningar. I denna rapport anvéands begreppet processivitet, som uttrycker
effektiviteten av den process som leder till vardeproduktion, for byggprocessens
effektivitet. En insats for battre projektproduktivitet och processivitet ar pa inget sétt ett
hinder for utvecklingen av byggforetag eller utveckling av férsorjningskedjan, utan
kompletterar bara dessa.

Denna undersokning utgar i likhet med rapporterna fran 2013 och 2014 fran en
gemensam modell av produktivitet. Modellen anger produktivitet 1 kostnad, métt 1 kronor
per producerad kvadratmeter som varde for bestdllaren. Daérefter diskuteras
processiviteten, det vill sdga den process som leder till vardeproduktion. Processen 1 ett
VVS-uppdrag inom ett byggprojekt kan vara mer eller mindre produktiv och innebér en
arbetsinsats och en ledtid samt storningar. Processen bygger pa ett antal
produktionsforutsattningar och pa projektorganisationens prestationer.
Projektorganisationens prestation méts i de olika aktorernas uppfattning av bland annat
samarbete, formaga att halla tidplan och produktkvalitet.

Undersékningen &r enkédtbaserad med uppfoljning per telefon. Runt 500 VVS
projektledare arbetande 1 500 byggprojekt ar tillfragade. 212 projektledare har svarat.
Detta motsvarar en svarprocent pa 42%. Byggnation omfattar 140 flerbostadshus, 10
gruppbyggda smahus och 62 lokaler (affarslokaler, kontor, offentliga institutioner,
verkstad). Totalareal 4r 1 018 335 kvadratmeter BTA.
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Produktivitet per projekt

Oavsett byggtyp ar variationen stor med avseende pa kostnad per producerad yta, tid,
arbetstid mm. Aven inom respektive produkttyp varierar produktivitetsdimensionerna.

Kostnaden for VVS-projekt i svenska kr/m? BTA varierar i huvuddrag fran mindre an 250
kr/ m2 BTA till mer dn 2600 kr/ m2 BTA. Medelvardet ar 1732 kr/ m2 BTA och medianen
ar 966 kr/ m2 BTA for VVS projekt samlat. I undersékningen finns dessutom ett projekt
med extremt hoga kostnader (21 500 kr/m2 BTA).

VVS-projektens storlek varierar fran sma projekt till valdigt stora, 36% av projekten ar
dock mellan 5 000 och 70 000 kvadratmeter.

Den markant storsta bestédllarkategori 1 denna undersékning &Ar foretag, dvs.
bostadsutvecklare (49 st. ut av 69). Stat, kommuner och landsting representerar
tillsammans 19 projekt eller bara 28% av projekten.

Kostnaden for VVS-projekt varierar 6ver landet beroende pa var bygget sker. VVS-
projektkostnaden ar hogst 1 sodra Sverige (lansregion III och Stor-Malmé) och lagst 1
norra Sverige (Lansregion I). Skillnaden ar cirka 57%, dar VVS-projekt 1 sédra Sverige ar
markant mer kostnadsdrivande 4n norra Sverige.

Inom respektive undergrupp: VS och Ventilation, dr variationen pa byggkostnad mer &n
400% och 500% respektive.

Processivitet for VVS-projekt: storningsfrihet, arbets- och ledtider

Processivitet méats 1 arbetstider, ledtider och storningar. Det &ar arbetstider for
hantverkare, byggplatsledning, och delvis underentreprenérer som har uppmatts.

Montorernas arbetstid varierar mycket. Medelvardet &dr 0,75 timmar/m2 BTA,
avvikelserna &r stora t.ex. redovisar ett enskilt projekt 1 undersokningen 6 timmar/m?
BTA pa VVS projekt. Detta ar inklusive underentreprenorernas arbetstid.

Projektledare for VVS-projekt anviander i genomsnitt 0,07 timmar/m? BTA. Ration
projektledare per montor ar 0,23.

Undersokningen har vidare anvéant en bred definition av stérningar, som dven omfattar
fel, brister och hinder. 21st av de tillfragade VVS-projektledarna har uppgett att de inte
haft nagra stérningar alls 1 projektet, vilket motsvarar endast 10% av antalet svarande.
Den stora merparten av de tillfragade VVS-projektledarna har upplevt storningar. De
dominerande typerna av stérningar hérleds till samspelet med huvudentreprenérens
tidsplanering och ror sig dessutom om produktionstekniska utmaningar. Totalt har 110
storsta storningar identifierat av 194 VVS- projektledare.

Ledtiderna for VVS, VS och Ventilationsprojekt ar 2018 langre jamfért med 2014, i
genomsnittligt 24%. Efter korrigeras for projektvolymen i 2018 undersékningen ar
ledtiderna méatt 1 timmar/kvadratmeter, 107% mer for VS och 162% mer for Ventilation.

Manga storningar anges vara kostsamma. 25% av VVS projektledarnas stérningar anges
ha kostat mellan 200 000 och 5 miljoner kronor. Och ytterligare 10% uppskattar
kostnaden for den enskilt storsta storningen till mellan 100 tSEK och 200tSEK.

Den forvantade felkostnadsbilden, var att kostnaderna for storningarna skulle vara lagre.
Bade denna rapport och Josephson (2013) hanterar endast projektens storsta stérning,
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vilken anvidnds som en indikation p& processiviteten. I Josephson (2013) inom
flerbostadsbyggnation dr VVS-projektens storsta stérningar mindre kostsamma och de
mest kostsamma storsta stérningarna ir pa en lagre niva.

Storningsfrihetsindex a4r en annan central del av processiviteten. Den ar uppmatt for
VVS-projekt till mellan 50% och 71 % med ett genomsnitt pa 59%, vilket ar relativt lagt.
Formaga att halla tidplan dr genomsnittlig pa 57% och svianger mellan 53% och 61%.

Produktivitetspaverkande faktorer

Projektorganisationens prestationer &r ramséattande for projektproduktiviteten.
Prestationen har hiar méts per aktor.

Bestéllarens prestation, enligt VVS-projektledaren, dar pa en bra hog niva avseende
tydliga mal. Varderingen varierar per region, bast utvardering far bestédllare 1 Region
Nord (I) och sdmst i1 Stor-Géteborg.

VVS-projektledaren &r markant mer nojda med konsulternas prestation i region III, nar
det géller byggbarhet och mgjlighet for samtal.

Av Dbestidllarna far entreprenorerna hogst utvdardering inom arbetsmiljo och
produktionskvalitet och sdmst nér det géller innovation och kvalitet av tidsplan. Detta
varierar per region. Samarbete dr bast 1 Region III (syd) och sdmst i Stor-Stockholm.

VVS-projektledarna har utvarderat sitt eget foretags insats gallande stod 1 det
administrativa arbetet, bemanning for att utfoéra projektet, medbestimmande vid val av
UE och foretagets prioritering av projektet. Resultatet 4r en hég niva av nojdhet nér det
giller den ledande montorens engagemang, montorernas tydliga framférning av
onskemal och arbetslagets engagemang.

VVS-materielleverantorernas prestation &ar véarderad av  VVS-projektledaren.
Leveranssidkerhet varderas relativt lagt (drygt 80%).

Produktionstekniska forhallanden

Halften av VVS-projektledarna angav att projekten haft produktionstekniska
utmaningar och nagot farre &n héalften angav att projektet hade problem med trang
byggarbetsplats. Denna typ av utmaning ar 1 hog grad fordelad 6ver hela Sverige, vilket
visar att wupplevelsen av tranga forhallanden kan uppstd &dven utanfor
storstadsregionerna.

Detaljanalys

Detaljanalys av VVS-projektkostnader inom skolor, flerbostadshus och kontor visar att
dven inom samma projektgrupp hittas stor kostnadsvariation. Vid urval av dessa grupper
maste uppméarksammas att de blir ganska sma och matningen darfér mer osdker.

Forbattringar av produktiviteten

Manga av de genomférda analyserna visar omedelbart var forbattringsatgiarder kan
séttas in. Exempel dr huvudentreprendrens planering och styrning och samverkan mellan
VVS- uppdraget och huvudentreprenéren. Men undersékningen fokuserar ocksa specifikt
pa flera forbattringsstrategier:
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Battre samverkan 1 form av kontrakt lyfts ofta fram som produktivitetsfraimjande. Det
giller dven partnering. Genomsnittligt 4r VVS-projektledarna mera kritiska nér det
giller kontraktsformen adn bestdllaren och huvudentreprendren. VVS-projektledaren
viarderar genomsnittligt  samarbetet, leveranssikerheten, produktions- och
produktkvaliteten ldgre. Detta kan tolkas som att VVS-projektledare varderar att
samarbetet med huvudentreprenéren dr utmanande.

VVS-projektledaren har i 22 av projekten angivit att man har tillampat partnering (ut av
204 projekt totalt). Kostnaden for VVS-entreprenaderna ligger i genomsnitt markant
lagre 1 denna urvalsgrupp an de projekt som inte uppgett att de arbetar i partnering.

Nar det galler varderingen av samarbetet 1 partneringprojekt ar resultatet acceptabelt
jamfort med byggprojekt, medan resultatet ar lagre for leveranssiakerhet, produktions-
och  produktkvalitet. = VVS-projektledarna  ar  framst  kritiska  gentemot
huvudentreprenoren nar det géller produktionsplan-tidshallning, men efterfragar ocksa
samarbete. Aven med tillampning av partnering dr VVS-projektledarna alltsa flertydiga
nar det géller samarbetet med huvudentreprenoren.

Nar det géller BIM anvander en stor grupp av de undersokta VVS projekt inte BIM. Men
om man fokuserar pa de projekt som gor det, och sammanstiller BIM anvidndning med
kostnad for VVS-projektet framkommer ett tydligt resultat att BIM kan reducera
kostnaden 1 ett VVS-projekt, kostnadsgrupp for kostnadsgrupp.

BIM influerar positivt pa stérningsfrihet i produktionsprocessen medan paverkan att
héalla tidplan battre 4r mindre tydlig.

Anvandning av Lean Construction inom VVS ar begransat; 19 utav 204 projekt svarade
att de anviander Lean. I denna grupp &ar erfarenheterna &aven blandade, faktisk
overvigande ogynnsamma. Lean leder inte till kostnadsreduktion eller béattre
processivitet.

VVS-projektledaren tillfragades dven om andra tillvigagangssatt for forbattrad
produktivitet. Flera typer av forbattrad planering lyfts fram av nagra fa projektledare.
VVS-projekten tillampade inte Virtual Design & Construction (VDC), Integrated Project
Design eller tidig involvering av entreprenoren.

Forslag till forbattringsinsatser

Forbattringar av produktivitet kan uppnas genom att utveckla organisation och ledning.
Det kan till exempel réra sig om gemensam tillampning av last planner for att forbattra
koordinationen emellan huvudentreprenér och underentreprenérer (bland andra VVS).
Forbattringar kan dessutom realiseras genom att anvinda digitaliseringsteknologi och
genom planering och anvindning av utrustning.

Rekommenderar fortsatt matning

Den svenska byggmarknaden ar liten, innehaller stor variation av produkten och manga
foretag. Det begransar viardet av métning, men det foreslas att viderutveckla méatningar
och matvarden som kan stimulera och vagleda forbattringsinsatser ocksa i1 det enskilda
foretaget. Samhallet investerar stora summor 1 bygg och anldggning och fortjanar ett bra
pris for vardet som produceras.
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1. INTRODUKTION

Installationsmarknaden och installationsforetagen véaxer i Sverige. Mellan 2015 och 2018
vaxte de 20 storsta foretagen fran 26 mdkr SEK till 36 mdkr SEK 1 omséittning, vilket
antagligen avspeglar en betydlig koncentration 1 branschen, visserligen delvis genom
gemensamt dgande av manga sma foretag 1 ganska losa ndtverksmodeller. Emellertid ar
tillvaxt inte det samma som att mer viarde skapas, en mer produktiv produktion av VVS
tjdnster. Syftet med denna undersokning ar darfor att utveckla kunskap om vad
projektproduktivitet innebdr och vilka mdojligheter och hinder det finns for okad
projektproduktivitet.

Rapportens struktur foljer undersokningsmodellen som beskrivs nedan. Forst anges
basdata for undersokta projekt, sen behandlas byggkostnad, och processiviteten dvs
arbetstid, ledtid och stérningar. Slutligen diskuteras erfarenheter med produktivitets
framjandekoncepter som partnering, BIM och Lean Construction. Efter slutsatserna finns
bilagor som tacker geografiskt lage, storningar och lardomar.

Figur 1: Produktivitetsméitningens grundmodell

Projektorganisationens Produktivitet och
prestationer storningsfrihet

Bestallaren
Kostnader

Konsulterna

Ledtid,
Byggentreprenoren Arbetstid

Leverantorerna Storningsfritt

Produktionsforutsattningar:
-Produktegenskaper

-Organisationen och dess forutsattningar
-Geografiskt lage
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Modellen visar en beskrivning av produktivitet: VVS-projektets input beror av
produktionsforutsattningarna (botten av figur 1) och genomloper sedan en process, dar
storningar sker, som tar tid och arbetstid, och som uppbringar kostnader (hégra sidan av
figur 1) Detta leder till projektets output, ett vidrde som hér méts 1 kronor per
kvadratmeter bruttototalareal (BTA, SCB 2018). Under processen ar VVS-projektet
dessutom beroende av projektorganisationens prestationer (vianstra sidan av figur 1).
Dessa prestationer beror av byggets huvudaktorer; bestédllaren, konsulterna,
byggentreprendrerna och leverantorerna.

Begreppet processivitet anvéands for hur effektivt processen loper, och for att understryka
att produktivitet ror sig om mer dn input och output. Processivitet forstas och méats som
arbetstider, ledtider och storningar. Déar fokuseras pa montoérer och tjinsteméins
arbetstid, VVS-projektets ledtid, storsta stérningar, storningskostnaden och graden av
storningsfrihet.

Undersokta projekt

Tabell 1 - Antal VVS-projekt och svarande. N=212

Svar Totalt
Antal respondenter, varav 212
VS-entreprenorer 108
Ventilationsentreprendrer 104

VVS-uppdraget ingar 1 byggnation av 140 flerbostadshus, 10 gruppbyggda smahus och 62
lokaler (affarslokaler, kontor, offentliga institutioner, verkstader). Det ar alltsa betydlig
vikt pa flerbostadshus 1 unders6kningen som utgor tva tredjedelar (66%).

Den totala arealen BTA som ingar ar 1018 335 kvadratmeter fordelad pa 527 240
kvadratmeter for ventilationsentreprendrerna och 491 095 for VS entreprenérerna. I
tabell 2 ses fordelningen pa projekten utifran storlek. Kvadratmeter BTA refererar till
hela den delen av projektet som técks av VVS-entreprenaden. Da det enligt metoden, 4r
de storsta projekten avslutade 2018 som &r utvalda, dr fordelningen som forvéantat: 34%
av VS-projekten ar storre 4n 4000 kvm och 30% av ventilationsprojekten.

Tabell 2 - VVS-projektens storlek i BTA fordelat i procent. N = 86

Projektets storlek VS-entreprenorer Ventilationsentreprenérer
(m2 BTA)

1-999 0% 0%
1,000-1,999 1% 0%
2,000-2,999 3% 5%
3,000-3,999 2% 7%
4,000—4,999 6% 2%
5,000—5,999 1% 2%
6,000—7,999 5% 7%
8,000-9,999 9% 9%
10,000-19,999 13% 10%
20,000- 8% 8%
Summa 49% 51%
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I tabell 3 ar projekten angivna i antal 1 de olika storlekskategorierna. 31 projekt ut av 42
hos VS entreprenérerna ar storre dn 5,000 kvm och 32 projekt av 44 hos
ventilationsentreprendrerna ar storre dn 5,000 kvm. Projekten ar markant storre an i
2014 undersokningen (mer 4n 100% fler kvadratmeter).

Tabell 3 - VVS projektens storlek i BTA fordelat pa antal. N = 86

Projektets storlek (m2 BTA) VS-entreprenorer Ventilationsentreprenorer
1-999
1,000-1,999
2,000-2,999
3,000-3,999
4,000—4,999
5,000—5,999
6,000—7,999
8,000-9,999
10,000-19,999
20,000-
Summa
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Tabell 4 visar det geografiska ldget av undersokningens projekt. I likhet med de 6vriga
rapporterna om produktivitetslaget 1 svenskt byggande 2018 dr huvudvikten av antal
projekt 1 lansregion II, foljt av Stor-Stockholm. Jamfért med den samlade
byggprojektportféljen 1 Sverige 2018 visar denna undersékning pa en annan
tyngdfordelning av projekt, framforallt med avseende pa Stockholm och Goéteborg. Det
kan dels forklaras av att rapporten har valt att fokusera pa de storsta projekten som
avslutats 1 Sverige under 2018, alltsa inte en representativ del men ocksa pa den
definition vi valt att f6lja med regionindelning SCB. Resultatet blir att Stockholm och
Goteborg héar har en sndvare definition och Region II har en proportionerlig 6vervikt.

Tabell 4 - Antal VVS projekt per lidnsregion och storstadsomrade. N = 212

Region VS-entreprenorer (st) Ventilationsentreprenorer (st)
Léansregion I 3 11

Lansregion I1 43 35

Lansregion 111 17 13

Stor-Goteborg 11 15

Stor-Malmo 5 4

Stor-Stockholm 29 26

Hela Sverige 108 104
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2. PRODUKTIVITET OCH PROCESSIVITET I VVS PROJEKT

2.1. PROJEKTKOSTNADER

I tabell 5 &ar projektkostnaderna angivna som verklig kostnad, alltsa den kostnad
projektledaren angivit att den faktiska projektkostnaden blev och inte vad budget var (se
senare). Tabell 5 motsvaras av diagram 1.

Medelvarde ar 1,732 kr per kvm BTA for alla VVS projekt

Tabell 5 - Kostnad (percentil) VVS projekt. N=68

Percentil

Verklig kostnad (kr/m: BTA)

10-percentil 252
25-percentil 632
50-percentil (medianvérde) 966
75-percentil 1,351
90-percentil 2,371

I tabell 6 ar VS projektkostnad angiven som verklig kostnad, medelvarde ar 6,256 kr per
kvm BTA for alla VS projekt. Motsvaras av diagram 3

Tabell 6 — Kostnad (percentil) VS projekt. N=34

Percentil Kostnad (kr/m: BTA)
10-percentil 586

25-percentil 848

50-percentil (medianvérde) 1,002

50-percentil (medelvarde) 2131

75-percentil 1,516

90-percentil 3,821

I tabell 7 ar ventilationsprojektkostnad angiven som verklig kostnad, medelvarde ar 1,322
kr per kvm BTA for alla ventilationsprojekt.

Tabell 7 - Kostnad (percentil) Ventilation. N=34

Percentil Kostnad (kr/m: BTA)
10-percentil 238

25-percentil 486

50-percentil (medianvéarde) 863

75-percentil 1223

90-percentil 1590

I Diagram 1 visas kostnaden for samtliga 68 projekt. Dar ses att det forekommer 5 projekt
1 undersokningen med “onormalt” héga VVS-kostnader. Dessa 5 projekt paverkar den
totala bilden av genomsnittsprojekt och kan ge en snedvriden bild av branschen. Darfor
fokuseras diagram 2 pa projekt under 3,000 sek per kvm BTA. Da medianvéardet ar 966
kr/kvm BTA fokuseras in pa projekt mindre 4n 3000 kr /kvm BTA i diagram 2.
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Diagram 1 - Verkliga kostnader for VVS-projekt rangordnade efter kostnad
(kr/m2). N=68
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Diagram 2 - Verkliga kostnader for VVS-projekt rangordnade efter kostnad
(kr/m2) understigande 3 tkr/kvm BTA. N=63

Medelvarde: 958
Medianvéarde: 938
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Pa samma sétt visar diagram 3 och 4 hela VS projektportfoljen respektive bara dem under
3tSEK. I diagram 3 4r medianen 1 002 kr /kvm BTA. Nér de tva extrema projekten tas
bort sjunker medelviardet markant, fran 6 000 till 1 000 medan medianen nistan inte
andras. Det 4r med andra ord f4, stora projekt som dominerar bilden.
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Diagram 3 - Verkliga kostnader for VS-projekt rangordnade efter kostnad
(kr/m2). N = 34
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Diagram 4 - Verkliga kostnader for VS-projekt rangordnade efter kostnad
(kr/m2) understigande 3 tkr/kvm BTA. N = 30
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Diagram 5 och 6 motsvarande for ventilationsprojekt (som 1 Tabell 7):
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Diagram 5 - Verkliga kostnader for Ventilationsprojekt rangordnade efter
kostnad (kr/m2). N = 34

Medelvarde: 1,322
Medianvarde: 863
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Diagram 6 - Verkliga kostnader for Ventilationsprojekt rangordnade efter
kostnad (kr/m2) understigande 3 tkr/kvm BTA. N = 33

Medelvarde: 857
Medianvarde: 847
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Tabell 8 — Verklig kostnad (median) for samtliga VVS-projekt i kr/m2 BTA. N=68

Bruttototalarea, BTA  Verklig kostnad VS- Verklig kostnad
(m) entreprenorer (kr/m2 Ventilationsentreprenorer

BTA) (kr/m2 BTA)
0-999 NA NA
1,000—2,999 4,350 1,351
3,000—4,999 1,534 1,342
5,000-7,999 1,257 1,183
8,000- 860 585
Alla projekt 1,002 863

I tabell 9 4r sammanstallt genomsnittstal for alla VVS projekt 1 2014 och 2018. Det ses
att kostnaden ar pa samma niva som i 2014 vid korrigering for 13% prisutveckling.

Tabell 9 - Verklig kostnad kr/m2 BTA jamforelse 2014, 2018 hela population. N=
107, 2014 N=68, 2018

Byggkostnad kr/m2 (Medelvarde)

Ar 2014 2018 (Deflaterad 13%)
Byggkostnad kr/m2 3256 3296

(Medelvarde)

Antal 107 68

Tabell 9:s genomsnittsbetraktning ar sedan uppdelad 1 kostnadsgrupper i Tabell 10. Har
ses en kostnadsékning i1 de lagre kostnadsgrupperna och stabilitet 1 de hogre.

Tabell 10 — Percentiler Verklig kostnad kr/m2 BTA jamforelse 2014, 2018 hela
population. N=107, 2014, N=68, 2018

2014 2018 (13 % inflations korrigerad)

Percentil Byggkostnad Byggkostnad (kr/m2 BTA)
(kr/m2 BTA)

10-percentil 173 220

25-percentil 438 550

50-percentil 791 841

(medianvarde)

75-percentil 1239 1175

90-percentil 2000 2063

Antal 107 68

Tabell 11 — Antal projekt i respektive urvalsgrupp. N=68

Bruttototalarea, BTA Antal Projekt Antal Projekt Antal Projekt Totalt
(m>) Ventilation VS

0-999 0 0 0
1,000-2,999 2 3 5
3,000—4,999 5 6 11
5,000—7,999 7 5 12
8,000- 20 20 40
Alla projekt 34 34 68
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Summerande har vi ovan sett att de undersokta projekten ar ganska stora; 34% av VS-
projekten ar storre dn 4,000 kvm och 30% av ventilationsprojekten. Kostnaden per
kvadratmeter for VVS-uppdrag varierar mycket, 4ven nér de storsta projekten sorteras
bort.

Tabell 12 wvisar VVS-projektkostnad variation per typ av bestdllare. De 7st
bostadsprojekten for kommunala bostadsbolag ar de storsta projekten 1 undersékningen
och samtidigt de med lagst VVS-kostnader per kvm BTA. Kategorin "Forening” tacker
bade bostadsrattforening och ekonomiska foreningar. Utav 22 bostadsrattforeningar och
ekonomiska foreningar som deltagit 1 studien, ar det tyvarr bara ett projekt representerat
med tillrdckliga data for att kunna behandlas hér 1 VVS-rapporten.

Tabell 12 — VVS projektkostnad och BTA (median) férdelat pa typ av bestillare
for samtliga VVS-projekt. N=68

Typ av bestéllare VVS projektkostnad Bruttototalarea, BTA  Antal projekt
(kr/m: BTA) (m:) (median) (st)

Forening 3,500 9,196 1

Foretag 938 8,600 49

Kommunal 1,419 6,000 9

Kommunalt 854 13,000 7

bostadsbolag

Landsting/Region 1,257 7,000 1

Stat/myndighet 980 3,000

Alla projekt 966 8,550 68

Tabell 13 — VVS projektkostnad och BTA (median) férdelat pa typ av bestillare
for samtliga VVS-projekt. N=68

Region Verklig kostnad Bruttototalarea BTA  Antal projekt (st)
(kr/m: BTA) (m>)
Lansregion I 847 8,500 3
Lansregion 11 961 8,600 34
Lansregion II1 1,438 4,922 10
Stor-Goteborg 917 7,345 6
Stor-Malmo 1,381 13,000 2
Stor-Stockholm 966 8,800 13
Hela Sverige 966 8,550 68

Tabell 14 nedan beskriver mediankostnad per region for VS-projekt. Det ar stor variation
pa kostnaderna mellan regionerna i VS-projekten. Tabell 14 visar att kostnaden for VS
ar hogst 1 Stor-Malmoé och ldgst 1 ldnsregion I (nord). Skillnaden &r storre an 300%
(uppmarksamma dock att Stor-Malmé bara ar representerat av ett projekt)
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Tabell 14 - VS projektkostnad och BTA (median) fordelat pa Region for samtliga
VS-projekt. N=34

Region Verklig kostnad (kr/m: ~ Bruttototalarea BTA  Antal projekt

BTA) (m>) (st)
Léansregion I 590 15,450 2
Léansregion 11 972 8,341 16
Lansregion III 1,549 4,922 8
Stor-Goteborg 596 17,500 2
Stor-Malmo 2,588 8,500 1
Stor-Stockholm 1,025 8,800 5
Hela Sverige 1,002 8,550 34

Tabell 15 nedan beskriver mediankostnad per region for ventilationsprojekt. Pa samma
sétt som vid VS projekt ar det stor kostnadsvariation mellan regionen 1 Sverige. I denna
undersokning har Stor-Géteborg hogst niva och Stor-Malmo ldgst, skillnaden &r storre dn
450% (uppméirksamma dock att Stor Malmé bara &4r representerat av ett projekt).
Variationen emellan de 6vriga dr mindre. Stor-Stockholm ligger 6verraskande lagt.

Tabell 15 — Verklig kostnad och BTA (median) fordelat pa Region for samtliga
Ventilationsprojekt. N=34

Region Verklig kostnad Bruttototalarea BTA  Antal projekt (st)
(kr/m> BTA) (m>)
Lansregion I 847 8,500 1
Lansregion I1 797 8,763 18
Lansregion 111 940 5,598 2
Stor-Goteborg 984 6,995 4
Stor-Malmo 173 17,500 1
Stor-Stockholm 772 10,400 8
Hela Sverige 863 8550 34

Slutsats summering

2.2. PROCESSIVITET -ARBETSTIDER

Efter att ha fokuserat pa slutkostnader véaxlas nu fokus 6ver till produktivitet av
processerna, som leder till produktens slutliga egenskap. I detta avsnitt ar det
arbetstider, f6ljt av avsnitt 2.3 om ledtider. Arbetstider mattes for montorer och for VVS-
projektledningen. Diagram 7 visar arbetstimmar for montorer per kvadratmeter for
samtliga VVS projekt. Egna montorer och montorer hos underentreprenérer ingar i data
for montorernas arbetstid.
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Diagram 7 - Antalet timmar per m2 BTA for montorer for samtliga VVS-projekt.
N=65

Medelvarde: 0,75
Medianvarde: 0,50

timmar / m2 BTA

N

[N

Diagram 7 visar stor variation 1 timmar for montérer for samtliga VVS uppdrag. Diagram
8 nedan visar stor variation for VS projekt 4ven om det extrema projektet bortses fran. I
de tva diagrammen féorekommer ett projekt med synnerligen hég arbetsinsats. Detta
projekt hade utmaningar med inhyrd personal, ddr extremt manga timmar anvandes.
Projektets slutkostnad var dock ldgre &n budget.

56 61
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Diagram 8 - Antalet timmar per m2 BTA for montorer for samtliga VS-projekt.
N=30

Medelvarde: 0.97
Medianvarde: 0.70
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Diagram 9 visar variation av arbetstimmar p& ventilationsprojekten. Aven hér ses stor
variation i timmar fér montérernas uppdrag. Aven efter det extrema projektet bortses
fran, ar variationen stor. Det extrema projekt som ses hér, hade stor insats av egna
montorer och ventilationsprojektet fordyrades 14%.
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Diagram 9 - Antalet timmar per m2 BTA for montorer for samtliga
Ventilationsprojekt. N = 35
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Aven ledningsinsatsen fran VVS-entreprendren bidrar till produktiviteten. De
projektansvariga for VVS tillfragades om hur manga arbetstimmar som utférdes av egna
tjdnstemdnnen. Det ger en matning av foretagets anviandning av tid till arbets- och
projektledning av det enskilda projektet. Det bendmnas har byggplatsledningstid.

Byggplatsledningstiden varierar, och gar upp till 0,5 timmar per kvm BTA- se diagram
10. Det motsvarande resultat fran 2014 var 2,5 timmar per m? BTA. Det
ledningsintensiva projektet 1 diagram 10 4r samma extremprojekt som i diagram 8 och 9.
Projektet hade utmaningar med manga externt inhyrda montérer, men holl dnda tid och
budget.
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Diagram 10 - Byggplatsledningstid rangordnad efter timférbrukning fér VVS-
projekt. N =59
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Pa samma satt for VS projekt.

Diagram 11 - Byggplatsledningstid rangordnad efter timférbrukning for VS-
projekt. N = 26
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Diagram 12 - Byggplatsledningstid rangordnad efter timférbrukning for
ventilationsprojektens. N = 33
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Byggplatsledningstédtheten ar ett matt for resursanvandningen for ledningen pa plats.
Héarunder arbetsledning. Har anvands tva typer:

Byggplatsledningstéthet I: Kvoten mellan antalet arbetstimmar som VVS-entreprenorens
tjdnsteman utfort pd byggplatsen och antal arbetstimmar utforda av montorer, inklusive
underentreprenorers montorer.

Byggplatsledningstéthet I1: Kvoten mellan antalet arbetstimmar som VVS-entreprenorens
tjdnsteman utfort pa byggplatsen och antal arbetstimmar utférda av entreprenérens egna
montorer.

Typ tva ar den vanligaste (Josephson 2013) men inledningsvis redovisas
Byggplatsledningstéathet I:
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Diagram 13 - Byggplatsledningstathet I (antal arbetsledare per montor, inkl.
UEs montorer) for samtliga VVS-projekt. N =140
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Diagram 13 visar hur ett projekt dominerar. I diagram 15 har detta extremprojekt
bortsetts fran.

Diagram 14 - Byggplatsledningstathet I (antal arbetsledare per montor, inkl.
UEs montorer) for VS-projekt. N=69
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Diagram 15 - Byggplatsledningstathet I (antal arbetsledare per montoér, inkl.
UEs montorer) for Ventilationsprojekt understigande 1  timme
byggplatsledning/montor. N=70
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Diagram 16 - Byggplatsledningstiathet I (antal ledare per montoér, inkl. UEs
montorer) for Ventilationsprojekt. N=71
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I diagram 17 ar det extrema projekt exkluderat:

Diagram 17 - Byggplatsledningstiathet I (antal ledare per montor, inkl. UEs
montorer) for Ventilationsprojekt. N=70 <0,5
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Diagram 18 - Byggplatsledningstiathet II (antal ledare per montor) for samtliga
VVS-projekt. N =138
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I diagram 19 ar det extrema projektet exkluderat

Diagram 19 - Byggplatsledningstathet II (antal ledare per montor) for VVS-
projekt < 1. N =136
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Diagram 20 - Byggplatsledningstathet II (antal arbetsledare per montoér) for VS-
projekt. N=69
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Diagram 21 - Byggplatsledningstithet II (antal arbetsledare per montoér) for
Ventilationsprojekt. N=69
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Tabell 16 visar ledningsinsatsen fordelad pa byggnadstyp. Som véintat har komplexa
industrianldggningar (kraftverk och sjukvardbyggnad) hoéga ledningsinsatser (och
kostnader), medan det kanske 4r mer 6verraskande att forskolor ligger relativt hégt nar
det galler ledningsinsats. Forskolor lag 4ven hogt 1 2014 undersokningen (Koch & Brycker
2018)
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Tabell 16 - Byggplatsledningstithet (median) utifran byggnadstyp for samtliga
VVS-projekt

Byggnads- Byggplatsledartéathet I Antal Byggplatsledartathet I Antal
typ (byggplatsledare/alla projekt (arbetsledare/egna proje
VVS- montoérer) (st) montorer) kt
(st)
Affars- 0.04 3 0.05 3
lokaler
Flerbostads 0.10 91 0.10 90
hus
Gruppbyggd 0.09 8 0.10 8
a smahus
Hotell / 0.12 2 0.13 2
Restaurang
Idrott 0.11 2 0.11 2
Inomhus
Industrier / 0.09 7 0.20 7
Verkstad /
Lager
Kontorsbygg 0.06 7 0.06 7
nader
Samféardselb 0.14 6 0.15 5
yggnader
Sjuk- & 0.11 5 0.12 5
Halsovard
Skola / 0.12 9 0.14 9
Forskola
Alla svar 0.10 140 0.10 138

De varierande antal svar 1 andra och fjarde kolumnen av tabell 16 bér uppméirksammas;
det finns valdigt olika antal svar/projekt for varje byggnadstyp. Dessutom saknas data
om byggplatsledning i ganska manga projektsvar.

Summerande: 1 avsnittet om arbetstider visas forst variationen 1 montorers arbetstid,
sen variationen i ledningsinsatsen- Aven om extrema projekt togs bort var variationen
fortfarande markant.

2.3. LEDTIDER

Ledtider ar ett annat matt for produktivitet, fran start till slut oavsett vad som héant
under resans gang. Att forbattra ledtiden kan vara avgorande for kundens uppfattning
av projektet. Vissa kostnader i projektet har direkt koppling till projektets langd varfor
ett annat matt av produktivitet uppnas genom kortare ledtider. Forbattringar kan
erhallas genom att fokusera pa storningar, planering, organisation och pa samverkan.

Héar har foljande tider anvants; byggstart, byggslut, planerad byggtid fér montage, verklig
byggtid, tid for planering innan montage och tid for Aatgdrdande av
slutbesiktningsanmérkningar med fokus pa VVS-uppdrag. Detta innebar att tiden fore
byggstart, inte ar inkluderad 1 data. Start rdknas alltsa fran kontraktet, och tiden fran
kontrakt till montagestart raknas som planering.
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De VVS-projektansvariga, tillfragades om planeringstid (fran kontrakt till start
montage), planerad byggtid maétt som tid i1 manader fran start av montage till
slutbesiktning och verklig byggtid pa samma satt. Tiden for atgiardande av
slutbesiktningsanmérkningar mattes som tiden fran slutbesiktning till sista atgard var
utférd. Den VVS- projektansvariga dr ombedd att vardera nar detta forvantades att ske,
om status var att inte alla atgarder var genomforda.

Diagram 22 visar den totala ledtiden for VVS projekt.

Diagram 22- Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for
samtliga VVS-projekt. N=206
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Diagram 23 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for VS-
projekt. N=105
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Diagram 24 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for VS-
projekt understigande 120 veckor. N=79
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Diagram 25 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for
Ventilationsprojekt. N=101
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Diagram 26 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for
Ventilationsprojekt understigande 120 veckor. N=81
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Vid jamforelse av ledtider fran 2014 med ledtider 2018 -se tabell 17- har ledtiderna ckat
markant, men det har dven projektstorleken, projektvolymen, métt 1 kvadratmeter. Den

Antal veckor
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N
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Antal projekt
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volymkorrigerade 6kning dr 1 genomsnitt 24 % alltsa méatt pa ledtid per kvadratmeter.
Projektvolymen har ékat 107% for VS och 162% for ventilation se tabell 15

Tabell 17 - ledtider jamfort 2014 och 2018

genomsnittlig ledtid genomsnittlig ledtid 2018 Volym-

2014 veckor veckor korrigerad
forandring
veckor/kvm
%

VVS 56 87 24
VS 52-56 90 32
Ventilation 52-56 86 24

I tabell 18 anges de olika komponenter av ledtiden, planerad byggtid, tid for
slutbesiktningsanméarkningar, verklig byggtid och byggstart-slut.

Tabell 18 - Ledtider i antal manader (median- & medelvarde) for processer
under produktframtagningen for samtliga VVS-projekt. N=212

Ledtid Medianvarde Medelvarde Antal projekt (st)
Planeringstid 3.9 4.9 196

Planerad Byggtid 15 16.7 195

Tid for att atgarda 0.5 0.7 195
slutbesiktningsanmérkningar

Verklig byggtid 17,5 17.7 192
Byggstart-Byggslut 19 20 192

Diagram 25 fokuserar pa region Stor-Stockholm. Héar ses stor variation av ledtiden.
Jamfort med 2014 ar ledtiden langre och projekten storre.
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Diagram 27 - Ledtider samtliga VVS-projekt i Stockholm. N=53
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O Planerad byggtid enligt kontrakt (startmontage till slutbesiktning) - antal manader

Sett till hela Sverige, se tabell 19 -20 - 21, finns de ldngsta genomsnittliga ledtiderna i
Goteborg, mellersta och sodra Sverige (region II och IIT). Forklaringen till de langa
ledtiderna 1 region mellersta Sverige ar att det hir forekommer tre tunga projekt med
langa ledtider. Dessa tre ar tva kopcenter, med lagenheter och ett av projekten ar ett stort
flerbostadshus. Dessa gor den genomsnittliga ledtiden for regionen langre.
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Tabell 19 - Ledtider (median & medel i veckor) per region for samtliga VVS-
projekt. N=212
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Lans- 8 12 58 60 58 59 2 3 80 89
region I
Lans-
. 16 21 70 72 04 69 2 3 78 83
region I1
Lans-
region 16 21 58 72 54 04 3 3 78 74
111
Stor
Géteborg 16 19 78 77 72 73 2 3 94 95
Stor 20 19 65 66 178 69 2 2 87 179
Malmo
Stor
Stock- 12 20 70 69 60 65 2 3 85 87
holm

Tabell 20 visar median och medel per region for att skapa éverblick.

Tabell 20 - Ledtider (median & medel i veckor) per region for samtliga VVS-
projekt. N=212

Region Verklig byggtid (median) Verklig byggtid (medel)
Léansregion I 58 60
Léansregion 11 70 72
Lansregion III 58 72
Stor Goteborg 78 77
Stor Malmo 65 66
Stor Stockholm 70 69
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Tabell 21 jamfor den planerade byggtiden med den samlade byggtiden, inklusive atgarder
efter slutbesiktning och sammanstéller fordelningen pa regioner.

Tabell 21 - Overstigande av planerad tid (medelvirde) per region for samtliga
VVS-projekt. N=212

Region Planerad tid 6verstigs Planerad tid 6verstigs
(i antal veckor) (1 procent)
Lansregion I 51 30
Lansregion I1 20 14
Lansregion 111 16 10
Stor Goteborg 30 22
Stor Malmo 14 10
Stor Stockholm 34 22

Utifran en genomsnittsberdkning ar alla projekt mellan 10 och 30% férsenade. Det ar
stora skillnaden mellan regionerna. Utifran ledtiderna 1 tabell 17 skulle man kanske
forvanta att Region II och III (samt Goéteborg) skulle ha hogsta 6verstigande, men de har
nagra av de lagsta overstigande, 10%. Alltsa langa ledtider och lag Overstigande ar
géllande for samma projekt — i en genomsnittsbetraktning.

2.4. STORNINGAR OCH DESS KOSTNADER

Storningar dr ett hinder mot processflodet och reducerar produktiviteten. De VVS-
projektansvariga har tillfragats om vilken som var den enskilt storsta stérningen och
vilken merkostnad den resulterade i. Fragan stidlldes som en 6ppen fraga och de
projektansvariga pekar pa manga olika typer av storningar; fel, hinder och brister (se
tabell 21). En mer detaljerad analys finns 1 bilaga 2.

Tabell 22 - Storsta storning enligt VVS projektledaren

Inga Storningar 21
Vader 14
Planering och tid 40
produktions- och 26
produktteknik

Organisation och ledning 27
Projektering 19
Byggplats 6
Materialleverans 8
Kommun 3
Bestallaren 5
Annat 7
Svardefinierad 4
Vet ej 3
Ej svarat 32
Sum 216
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Aven projektledaren tillfragades om den storsta storningen, manga svarar att stérningar
ar mer komplicerade och flerfaldiga och att det 4r svart att identifiera en enskild orsak.
Ett exempel pa detta ar féljande svar:

“Forsenade rivnings- och markarbeten pga. berg som var tvunget att sigas for att fa plats
med installationer i mark. Ddlig samordning fran bestdllare. Att bestdllaren tilldt sena
besked fran hyresgdster som innebar dndringar pd redan monterade delar. Extremt ddliga
handlingar som ej stcimde 6verens med verkligheten.” (VVS-projektledare)

Nedan redovisas de projektansvarigas estimering av kostnaden for den enskilt storsta
storningen 1 projekten. I diagram 28 redovisas kostnaderna for samtliga VVS-projekt,
darefter foljer kostnaderna for ventilationsprojekten i diagram 27 och sist kostnaderna
for VS-projekten 1 diagram 30.

Diagram 28 - Kostnader for de enskilt storsta storningarna i samtliga VVS-
projekt. N=92
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Enligt VVS-projektledarens svar ar kostnaderna for den storsta storningen oftast(51%)
mellan 50 000 och 500 000.

Ventilationsprojekten utgor hilften av VVS projekten.
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Diagram 29 - Kostnader for de storsta storningarna i Ventilationsprojekt. N=41
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VS projekten ar den andra halften av VVS.

Diagram 30 - Kostnader for de storsta storningarna i VS-projekt. N=51

12

10

8

6

4

2 I I

0

& X & X & X X X & &
> ? o N > 3 S S § $
Ao} Q
N 2

Tabell 23 uppvisar en relativt jamn spridning av kostnadsgrupper nar kostnaden for
storsta storning jamfors med VVS-projektets kostnader. VVS-projekten &ar &aven
karaktariserad av manga projekt med lag kostnadsprocent (mindre ar 0,19%)
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Tabell 23 - Storningskostnad i % av projektkostnad for samtliga VVS-projekt.

N=98

Storningskostnad
(% av VVS projektkostnad)

Antal projekt

0,0-0,19 22
0,2-0,49 8
0,5-0,99 12
1,0-1,99 7
2,0-2,99 6
3,0—4,99 14
5,0-9,99 15
10,0- 14
Summa 98

Tabell 24, ventilationsprojekt, som &r hélften av VVS projekt visar en mer ojamn
fordelning for storningskostnad med relativ manga laga kostnader, relativt hela

Ventilationsprojektets kostnad.

Tabell 24 - Storsta storning kostnad i % av kostnad for Ventilationsprojekt. N=45

Storningskostnad
(% av byggkostnad)

Antal projekt

0,0-0,19

0,2-0,49

0,5-0,99

1,0-1,99

2,0-2,99

3,0—4,99

5,0-9,99

10,0-

Summa

VS-projekten ar halften av VVS-projekten. Tabell 25 uppvisar en relativt jaAmn fordelning
pa kostnadsgrupper nér kostnaden for storsta storning jamfors med VVS-projektets

kostnader (tabell 20)
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Tabell 25 - Storsta storning kostnad i % av kostnad for VS-projekt. N=53

Storningskostnad Antal projekt
(% av projektkostnad)
0,0-0,19

0,2-0,49

0,5-0,99

1,0-1,99

2,0-2,99

3,0—4,99

5,0-9,99

10,0-

Summa
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I tabell 26 och 27 nedan ar de storsta storningarna och deras kostnader sammanstillda.

Tabell 26 - Mest kostsamma storningar i % utifran byggkostnaden for samtliga
VVS-projekt. N=98

Storning 1 % av Den enskilt storsta stérningen

byggkostnad

50% Det var bestallt badrum men badrumstillverkaren gick 1 konkurs.

49% Mycket fel-projjat fran Z foretag

47% Dalig planering av byggarbetena

30% Personalomséattningen, fel bemannat

18% Besvirligare med montagen i1 valven dn vi hade rdknat med, detta
gjorde att vi backade 900,000:- pa detta projekt

18% Material som X foretag skulle tillhandahalla fanns inte pa plats

15% Forceringen.

14% Ej samplottade ritningar for de olika yrkesgrupperna som el, vvs
samt bygg.

13% Ostrukturerad byggare

11% Starttiden blev forsenat med 2 ar

11% Oerfaren byggare/platsledning resulterade 1 daligt flode/flyt samt
manga storningar. Utldndsk arbetskraft och svarigheter med
kommunikationen pa arbetsplatsen. Tidsatgangen blev ca 50%
storre dn kalkylerad

11% Att inte bygget kom igang 1 tid!

9% Kallarplan var det lag takhojd pa helt 1 onédan.

9% Leverans och material.

9% Brist pa planeringen, blev brattom med tid ( personal planeringen )
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Tabell 27 - Storsta storningen och dess merkostnad for samtliga VVS-projekt

Typ av entreprendr Den enskilt storsta storningen for Merkostnad
projektet (kr) som
storningen
medforde
VS-entreprenor Dalig planering av byggarbetena 200,000

Ventilationsentreprenér  For oss var det lagning, byte av kanaler 100,000
som blivit forstorda vid gjutning och

bilning
VS-entreprenor Material som X  foretag  skulle 81,120

tillhandahalla fanns inte pa plats
Ventilationsentreprenér  Framkomligheten 60,000
VS-entreprenor Sidoentreprenader 25,000
VS-entreprenor Vardet 10,000
Ventilationsentreprenor Personalomséattningen, fel bemannat 2,000
VS-entreprenor Oerfaren byggare/platsledning resulterade 2,000

1 daligt flode/flyt samt manga stérningar.
Utlandsk arbetskraft och svarigheter med
kommunikationen pa  arbetsplatsen.
Tidsatgangen blev ca 50% storre &an
kalkylerad

VS-entreprenor Manga och sena PM vilket medfoért sena 2,000
bygghandlingar.

2.5. STORNINGSFRIHET

De projektansvariga tillfragades om deras uppskattning kring storningsfrihet och
formaga att halla tidplan 1 projektet. Svaren omsattes till ett index fran 0—100. I diagram
29 ligger nivan omkring index 60 for alla parametrar, vilket ar relativt lagt (i likhet med
2014 undersokningen Koch & Brycker 2018). Det hogsta virdet har
ventilationsentreprendrer pa index 63 och det ldgsta vardet har VS-entreprenérerna pa
index 58.
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Diagram 31 - Storningsfrihet och formaga att halla tidplan for samtliga VVS-
projekt. N=209
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I diagram 32 ar storningsfriheten och Férmaga att halla tidplan uppdelat per region. Dar
ses att Stor-Malmo urskiljer sig positivt.

Diagram 32 - Storningsfrihet och formaga att halla tidplan for samtliga VVS-
projekt. N=209

100
90
80
70

0 II || II II || II I|

Lansregion | Lansregion |l Lansregion Ill Stor Goteborg Stor Malmé  Stor Stockholm  Snitt/total

Axeltitel

6

o

5

Index 0-100
o

4

o

3

o

2

o

1

o

B Storningsfrinet  m Tidsplanehallning

I diagram 33 virderas 7 forbestamda storningsfaktor, uppméarksamma att de tre forsta
faktorer gidrna skall vara laga medan de fyra sista gidrna skall vara hoga, for hog
produktivitet. VVS projektlederna svarar pa om faktorer "stammer lite” till "stammer
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mycket val”. En fingervisning ar att for de tre forsta "negativa” pastaenden ir svar under
30% acceptabelt, medan index mellan 30%-50% kan anses vara utmanande.

Det vill séga att trang arbetsplats (svart med transporter och lagerutrymmen), montering
och tidsplanering kan sédgas vara generella utmaningar i projekten. Motsvarande kan
sagas for de fyra sista staplarna med "positiva” pastaenden att svar 50%-70% kan anses
acceptabelt och svar 70%-90% ger goda mdjligheter. Det innebar att svaren visar att det
finns goda mojligheter for samtal med projektoren (index 81), medan byggbarheten anses
acceptabel (index 68).

Bilden ar i stort det samma nér det géller VS-projekt se Diagram 34. Dock ges bra malbild
fran bestéllaren en hog utvardering (index 75).

Diagram 33 - Storningsfaktorer samtliga VVS-projekt. N=212
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Diagram 34 - Storningsfaktorer VS-projekt. N=108
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Diagram 35 nedan visar att Ventilationsprojekten ligger lite ldgra pa de forsta tre
parametrarna (vilket ar bra) &n VS-projekt gor, men annars narmre VVS projekt
genomsnitt.

Diagram 35 - Storningsfaktorer Ventilationsprojekt. N=104
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Summering

Kapitel 2.2-2.5 har fokuserat pa processivitet, alltsa hur bra flodet 1 processerna har varit
1 VVS-uppdragen. Processiviteten ar 1 forsta hand mycket varierad. Det géller arbetstider,
ledtider och storningar. VS- och Ventilation projekten f6ljs at till stor del.

Montorernas arbetstid varierar mycket. Medelviardet ar 0,75 timmar/m2 BTA, men ett
projekt ar uppe pa 6 timmar/m? BTA pa VVS-projekt. Detta ar inklusive
underentreprenorernas arbetstid.

Projektledningens tjdnstemén, som dr VVS-entreprenorernas ledning pa plats anvander
genomsnittligt 0,07 timmar/m? BTA. For antal projektledare per antal montorer inklusive
underentreprencrer ligger fordelningen genomsnittligt pa 0,09 timmar/m? BTA.

Undersokningen har anvéant en bred definition av stérningar, som dven omfattar fel,
brister och hinder. 21 av de tillfragade VVS-projektledare (10%) har uppgett att de inte
haft nagra stérningar. De altdominerande stérningar kommer fran samspelet med
huvudentreprenorens tidsplanering och ror sig dessutom om produktionstekniska
utmaningar. Totalt har 110 storsta stérningar identifierat av 194 VVS-projektledare.

Ledtider for VVS, VS och Ventilationsprojekt ar 2018, jamfort med 2014, langre métt 1
arbetstimmar per kvadratmeter, 1 storleken genomsnittligt 24%. Detta ar intressant
eftersom projekten 2018 ocksa ar storre, fler kvadratmeter per projekt. I 2018
undersokningen &r projekten, matt i kvadratmeter, 107% storre for VS och 162% storre
for Ventilation.

Manga storningar dr kostsamma. 25% av VVS projektledarnas stérningar anges ha kostat
mellan 200 000 och 5 miljoner kronor. Och ytterligare 10% uppskattar kostnaden for den
enskilt storsta stérningen till mellan 100 tSEK och. 200tSEK.

Den forvantade felkostnadsbilden var att kostnaderna fér stérningarna skulle vara lagre.
Bade denna rapport och Josephson (2013) hanterar endast projektens storsta stérning,
vilken anvidnds som en indikation p& processiviteten. I Josephson (2013) inom
flerbostadsbyggnation ar projektens storsta storningar mindre kostsamma och de mest
kostsamma storsta stérningarna ar pa en ldgre niva. I denne undersokning ar 66% av
projekten inom flerbostadshus.

Storningsfrihetsindex har matts for VVS-projekt till mellan 50% och 71 % med ett
genomsnitt pa 59%, vilket ar relativt lagt. Formaga att halla tidplan 4r genomsnittlig pa
57% och svianger mellan 53% och 61%.
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3. PROJEKTORGANISATIONENS PRESTATIONER I VVS

Denna undersokning utgar fran att projektorganisationen och de medverkande utgor en
central roll for projektproduktiviteten. Tankeséttet ar att byggprocessens forutsattningar
kommer av projektorganisationen. Detta kapitel fokuserar darfor pa de olika aktorernas
prestationer 1 VVS-projekten. Aktorerna gas igenom 1 féljande ordning: bestéllare,
konsulter, huvudentreprenér, VVS-entreprenéren (eget foretag). Vi ar numera 1
undersokningsmodellens vianstersida:

Figur 2: Produktivitetsméitningens grundmodell

Projektorganisationens Produktivitet och
prestationer storningsfrihet

Bestéllaren
Kostnader

Konsulterna

Ledtid,
Byggentreprendren Arbetstid

LeverantOrerna Stérningsfritt

Produktionsforutsattningar:
-Produktegenskaper

-Organisationen och dess forutsattningar
-Geografiskt lage

3.1. BESTALLARENS PRESTATIONER

Tabell 28 visar att inom ventilation viarderar ventilationsprojektledaren att bestdllaren
staller upp en tydlig malbild:

Tabell 28 - Bestallare prestationer enligt index 0-100. N=208

Typ av entreprenor Malbilden var tydlig fran bestéllaren (Index Antal
0-100)

VS 76 106

Ventilation 80 102

VVS 78 208

I tabell 29 ses samma fraga uppdelad per region— tydlig malbild. Viss regional skillnad
kan urskiljas till exempel mellan Nordsverige (region I) och Stor Malmo.

Tabell 29 - Tydlig malbild utifran region enligt index 0-100. N=208

Region Malbilden var tydlig fran bestéllaren. (Index 0-100) Antal
Léansregion I 70 14
Lansregion 11 81 75
Lansregion 111 76 30
Stor-Goteborg 74 26
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Stor-Malmo 83 9
Stor-Stockholm 77 54
Totalt 78 208

Vid regionuppdelning av utvarderingarna av "byggbarhet” och "Goda mojligheter till
samtal” visar att de regionala skillnaderna &r stora och att sarskilt Stor-Malmé och Stor-
Goteborg star ut 1 positiv mening.

Tabell 30 - Byggbarhet och mojlighet till samtal med projektoren per region.
N=204

Region God byggbarhet Goda mgjligheter till Antal
(produktionstekniskt bra  samtal med projektoren projekt
I6sningar)
Léansregion I 54 79 14
Lansregion I1 68 79 73
Lansregion 111 68 82 30
Stor-Goteborg 64 84 26
Stor-Malmo 75 89 9
Stor-Stockholm 66 73 52

3.2. KONSULTERNAS PRESTATIONER

Nar det géller konsulternas prestationer, dr VVS-projektledarna, summerat VS och
Ventilation nagot mindre néjda med de produktionstekniska lésningarna. Ventilation-
projektledaren sticker ur méngden med hogre néjdhet med samtal med projektoren, dn
de andra.

Tabell 31 - Konsulternas prestationer enligt index 0-100. N=204

Typ av God byggbarhet Goda mgjligheter till Antal
entreprendér  (produktionstekniskt bra samtal med projektoren projekt
I6sningar) (Index 0-100)

(Index 0-100)

VS 66 74 104
Ventilation 68 84 100
VVS 67 79 204

3.3. HUVUDENTREPRENORENS PRESTATION

VVS-entreprendren ar i manga fall beroende av huvudentreprenorens styrning, planering
och ledning. VS, Ventilation och andra VVS-uppdrag skall ofta anpassas 1 byggprojektets
samlade flode och koordineras med andra entreprendrer pa plats. VVS entreprenorernas
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produktivitet och processivitet ar darfér direkt beroende av huvudentreprendrens
formaga inom flera olika omraden.

De VVS-projektansvariga tillfragades hur de uppfattar projektets huvudentreprendr i
foljande dimensioner:

e Vil genomarbetad huvudtidplan for projektet

e God arbetsmiljo och sdkerhet pa byggarbetsplatsen

¢ Ordning och reda pa byggarbetsplatsen

e Platsledningen dstadkom god samverkan mellan yrkesgrupperna

e UE-moétena fungerade vl

e Lagbasmdtena fungerade vl

e Samarbetet mellan yrkesgrupperna fungerade val

e Platsledningen uppmuntrade nytdnkande om arbetssétt och
produktionsmetoder

e Tillracklig tid for injustering/provning av anlaggningen

e Genomférdes med gott samarbete inom projektgruppen

e Projektet var lyckat

e Projektet 6vertraffade vara forvantningar

e Vi ir nojda med utfallet av projektet

Se diagram 36:
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Diagram 36 - Huvudentreprenorens prestation enligt VVS-projektledaren index
0-100. N=212
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Profilen 4r ganska precis den samma som 1 2014 rapporten. Det ir fyra dimensioner som
far en lagre bedomning och sticker darmed ut. Enligt VVS-projektledaren ar platschefen
fran huvudentreprenoren sidmre pa att uppmuntra till innovation. Projekten som
utvarderas oOvertraffar generellt sett inte heller forvantningarna. De tva andra
parametrarna med sdmre bedomning: “tid till injustering” och vl inarbetat tidsplan” ar
bada kopplade direkt till planerings och forberedelsearbete. En intressant diskussion att
ta kopplat till detta ar VVS-uppdragets och projektledarens beroende av
huvudentreprenorens tidplan och att de 1 regel inte har radighet 6ver sin egen planering.
Platschefen, 6vergripande planering och andra aktorer/aktiviteter pa byggarbetsplatsen
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avgor nar VVS-montorerna kan genomfora sitt arbete. Provning av installationen blir
ofta en av de sista aktiviteterna att fardigstalla och genomfors darfor 1 regel under

tidspress. Vi sag tidigera hur VVS projekten ofta ar forsenade.

Tabell 32 - Huvudentreprenorens formaga per region for samtliga VVS projekt

enligt index 0-100. N=212

Region

Léansregion Lansregion Lénsregion Stor-

I

II

I11

Goteborg

Stor-
Malmo

Stor-
Stockholm

Val genomarbetad
huvudtidplan for
projektet

54

63

64

66

88

63

God arbetsmiljo och
sékerhet pa
byggarbetsplatsen

77

82

73

73

94

72

Ordning och reda pa
byggarbetsplatsen

66

76

70

73

91

65

Platsledningen
astadkom god
samverkan mellan
yrkesgrupperna

70

70

73

62

92

65

UE-métena
fungerade val

70

78

81

66

88

71

Lagbasmétena
fungerade val

71

77

81

65

92

72

Samarbetet mellan
yrkesgrupperna
fungerade vil

71

79

75

72

94

67

Platsledningen
uppmuntrade
nytdnkande om
arbetssatt och
produktionsmetoder

56

55

59

52

61

47

Tillracklig tid for
injustering/provning
av anléggningen

45

66

57

67

86

49

Genomférdes med
gott samarbete inom
projektgruppen

70

81

77

71

89

67

Antal

14

78

30

26

55
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Tabell 33 - Huvudentreprenorernas leveranssikerhet for samtliga VVS-projekt
enligt index 0-100. N=212

Region Tillracklig tid for Foljde tidplan val (varifas Antal
injustering/provning av varje vecka)
anldggningen
Lansregion 45 55 14
I
Lansregion 66 67 78
II
Lansregion 57 60 30
111
Stor- 67 60 26
Goteborg
Stor-Malmo 86 81 9
Stor- 49 60 55
Stockholm
Totalt 60 63 212

Diagram 37 - Huvudentreprenorens leveranssikerhet per region for samtliga
VVS-projekt enligt index 0-100. N=212
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Diagram 38 - Huvudentreprenorens prestation for samtliga VVS-uppdrag enligt
index 0-100. N=212
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3.4. VVS ENTREPRENORERNAS EGENPRESTATION

Den VVS-projektansvariga ombads att genomfora en sjalvskattning av hur det egna
foretaget presterat i foljande dimensioner:

e Tillracklig bemanning (montérer)

e Vara montorer framforde tydligt sina 6nskemal (till mig)

¢ Vara interna forberedelser fungerade val

¢ Vi hade god ordning och reda genom hela projektet

e Var egen tidplanering fungerade val

e Overféringen av kalkylunderlag till projektledaren fungerade vil
e Startmotet med var ledande montor var bra

e Viupplevde ingen stress under projektet

¢ Vi hade tillracklig tid for planering, ledning och uppféljning

¢ Den ledande montoren visade engagemang, driv och sjalvstandighet
o Arbetslaget visade engagemang, driv och sjalvstandighet

¢ Vi hade en bra produktionskalkyl

I tabell 34 nedan redovisas index for varje dimension.
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Tabell 34 - Sjalvvirdering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag enligt
index 0-100. N=212

Uppgift (stod) VVS VS Ventilation
Tillracklig bemanning (montérer) 87 87 88
Vara montorer framfoérde tydligt sina énskemal (till 87 86 88
mig)

Vara interna forberedelser fungerade val 80 79 81
Vi hade god ordning och reda genom hela projektet 77 77 78
Var egen tidsplanering fungerade val 78 78 77
Overféringen av kalkylunderlag till projektledaren 81 78 83
fungerade val

Startmotet med var ledande montor var bra 82 81 83
Vi upplevde ingen stress under projektet 54 53 55
Vi hade tillracklig tid for planering, ledning och 69 65 73
uppf6ljning

Den ledande montoren visade engagemang, driv och 88 88 87
sjalvstéandighet

Arbetslaget  visade  engagemang, driv. och 84 85 83
sjalvstéandighet

Vi hade en bra produktionskalkyl 76 76 74
Antal 212 108 104
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Diagram 39 - Sjalvviardering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag
enligt index 0-100. N=212
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Diagram 40 - Sjalvvirdering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag for
samtliga VVS-projekt enligt index 0-100. N=212
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Diagram 41 - Sjalvvirdering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag for

samtliga VVS-projekt enligt index 0-100. N=212
Diagram 39 - Sjalvvardering av stodet till byggarbetsplats fran
Q

eget foretag for Ventilationsprojekt enligt index 0-100. N=104
100

90
8
7
6
5
4
3
2

1

Index 0-100
o o o o o o o o o
7 .

2 » Q &
< & 3 Q£ < -
& <& e S ) & ° &S & o >
& (&\ @b O @b ‘\,bb S O O "be & &
TN
& (2 Q N Q R & & 2O KD 3
(\(\\ . (\‘;{. (_)Q} < . \(\QO Q/o o %O ‘(\") \\(—)\ ©
3 S > o < > O S & & & Q
<& 2 > Q/(\ (\Q’ s /b(\ ,\Q/ N Q (b
RN R AT N S A S A
B X B
\g\% 2 L & ;&\6&’ N S & & & & 2
X S D Q S N & O ) 2 S
@ £ 2 @) \Q > < () ‘Q’b
B e N o % N & & o o o N
< & 2 & (@ & & & N o o =
<0 & b(\\ G *\’b xZ Q & <\°o Q%
’b& L & ¥ o b‘\ 5 )
< \° D & & L <§ (S ¥
& B Q S & & D
& s NG S 0 QO N
X > ? PX9) Q X
Qo ) N & < Q
) O 3\ BN - zz,°o
AN ° S L &
Q/Q b?/ OQ N
<% A RS
<O | S
<
B o
(§) NZ
&

53/98



Diagram 42 - Sjalvvirdering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag for
VS-projekt enligt index 0-100. N=108
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Tabell 35 - Materialleverantorens prestation for ventilationsprojekt enligt index
0-100. N=104

Typ av entreprenor Aggregat Spjall och Kanaler med tillbeh6ér Don
ljuddédmpare
Ventilation 91 88 86 90

Tabell 36 - Materialleverantorens prestation for VS-projekt enligt index 0-100.
N=104

Typ av Shuntgrupper Ventiler Ror med Radiatorer Porslin och
entreprenor tillbehor blandare
VS 87 88 85 79 83
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Summering

Projektorganisationens prestationer ar ramsidttande for projektproduktiviteten och
processiviteten. Bestillarens prestation, enligt VVSprojektledaren, 4r pa en bra hég niva
avseende tydliga mal. Varderingen varierar per region, bast utvardering far bestéllare 1
Region Nord (I) och sdmst i Stor-Goéteborg.

VVS-projektledarna viarderar konsulternas prestation markant hogre i region III &n 1
ovriga region, nir det giller byggbarhet och mojlighet for samtal. Detta varierar per
region.

Huvudentreprendérens prestation méts 1 13 dimensioner med huvudrubrikerna:
samarbete, leveranssdkerhet, produktions- och produktkvalitet. Entreprenérerna
varderas av VVS-projektledarna som hogst presterande inom arbetsmiljo och
produktionskvalitet och sdmst nar det géller innovation och kvalitet av tidsplan. Detta
varierar per region. Samarbete dr bast 1 Region III (syd) och sdmst 1 Stor-Stockholm.

VVS-projektledarna utvarderar eget foretag hogt. Det géller stod 1 det administrativa
arbetet, bemanning for att utféra projektet, medbestimmande vid val av UE och
foretagets prioritering av projektet. Dar 4r en hog niva av nojdhet nir det géller den
ledande montors engagemang, montorernas tydliga framforning av onskemaéal och
arbetslagets engagemang.

VVS-materialleverantérernas prestation &r varderad av  VVS-projektledaren.
Prestationen varderas pa n acceptabel niva (drygt 86%) for alla 9 byggmaterialgrupp
(spjall, don, ventiler, porslin m.m.). enda undantag ir leverans av radiatorer.

4. PRODUKTIONSFORUTSATTNINGAR I VVS

Produktiviteten vid byggnation av olika VVS-installationer ar beroende av att en rad
produktionsforutsattningar ar pa plats. Ett antal omgivningsfaktorer, men ocksa
produkt- och organisationsrelaterade férhallanden.

4.1. OMGIVNINGSFAKTORER

Omgivningsfaktorer for VVS projekt 4r nagot annorlunda 4n fér andra aktorer 1
byggbranschen. Detta omfattar till exempel marknadsrelation, placering och roll pa
marknaden, och vaderférhallanden som andra entreprenérer 1 hég grad paverkas av, men
inte VVS.

Aven politiskt relaterade forhallanden s& som kommunala beslut har séllan haft direkta
konsekvenser for enskilda VVS projekt, bedomt utifran respondenternas svar om de
storsta storningarna.

4.2. PRODUKT OCH ORGANISATIONSRELATERADE FORHALLANDEN

En omgivningsfaktor kan ségas att vara bestéllare och vilken kontraktrelation det finns
mellan bestdllare och byggaktorer. Typ av bestdllare framgar av tabell 37. I denna
undersokning finns manga foretag som ar bestédllare (138 svarar till 65% av bestéllarna).
En stor grupp av dessa jobbar med bostadsutveckling och &r representerade har med
flerbostadshusprojekt (90 eller 43%) Andre kontraktsrelaterade forhallanden ar redovisat
1 kapitel 6 om produktivitetsforbattringar (kapitel 6.1). Lagen om offentlig upphandling
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tillampades 1 cirka 35% av projekten. I undersokningen finns en bra andel
partneringprojekt som VVS entreprenoren har deltagit i (se kapitel 6.1 for partnering).

Tabell 37 - Typ av bestédllare for samtliga VVS-projekt. N=211

Bestéllartyp Antal
Foretag 138
Kommunalt bostadsbolag 32
Kommunal 17
Bostadsrattsforening 14
Forening 8
Stat/myndighet 1
Landsting/Region 1

211

Tabell 38 - Samtliga VVS-projekt som varit produktionstekniskt utmanande per
region enligt index 0-100. N=210

Dimensioner Léansregion Lénsregion Lénsregion Stor- Stor- Stor-
I 11 111 Goteborg Malmoé  Stockholm
Trang arbetsplats 41 43 52 49 33 42

(svart med
transporter och
lagerutrymmen)

Monteringen var 27 41 43 40 11 38
produktionstekniskt
utmanande

Begrénsad tid for 45 39 52 37 36 43
planering och
beredning

Tydliga och 55 67 72 65 67 66
fullstdndiga
handlingar

God byggbarhet 54 69 68 64 75 67
(produktionstekniskt
bra 16sningar)

Goda mojligheter till 79 79 82 84 89 74
samtal med
projektoren

Malbilden var tydlig 70 81 76 74 83 77
fran bestallaren

Antal 14 77 30 26 9 54

Tabell 38 visar en del geografisk spridning pa produktionstekniska utmaningar.
Uppdragslederna ér a ena sidan kritiska at kvalitén pa handlingarna och a andra sidan
uppfattas mojligheterna for dialog med projektoren som goda. Manga av VVS foretagen
ar lokalt forankrade och det ar sannolikt att &ven projektoren ar fran ett lokalt foretag
déar flera av aktorerna kanner varandra sedan tidigare och betraktas som langsiktig
affarspartner.
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Summerande har detta avsnitt fokuserat pa ett urval av produktionsférutsattningarna
for VVS-projekt. I denna undersokning 4r manga VVS-uppdrag initierad av privata
foretags bostadsutveckling eller fastighetsutveckling och darav féljande investeringar,
medan endast 33% ar offentliga bestdllare. I huvuddrag har projekten inte varit utsatta
for alvarliga produktionstekniska utmaningar. VVS-projektledarna angav att projekten
haft sadana utmaningar 1 cirka 43% av fallen och nagot farre 4n halften (43%) angav att
projektet hade problem med trang byggarbetsplats som kunna tdnkas att relatera till
lokala geografiska forhallanden. Denna typ av utmaning ar i hog grad fordelad 6ver hela
Sverige, vilket visar att upplevelsen av tranga forhallanden kan uppsta dven utanfor
storstadsregionerna.
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5. DETALJANALYS

En fraga ar om variationen i kostnad per kvadratmeter kan harledas till att manga olika
produktkategorier dr hopslagna. I detta avsnitt redovisas darfér mer i detalj de tre
produktkategorierna: flerbostadshus, skolor/férskolor och kontorsbyggnad, for att
efterfraga forklaringar pa variationerna.

Diagram 43 visar kostnader per kvadratmeter for VVS-uppdrag i flerbostadshus.
Diagrammet domineras av tva projekt med hoga kostnaden (22 och 23). Dessa tas bort 1
diagram 44. I Diagram 44 ses att variationen ar stor &ven mellan projekt 1-21.

Diagram 43 - Kostnad for Flerbostadshus for VVS-projekt. N=23

Medelvéarde: 7,511
Medianvéarde: 854
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I diagram 44 &4r medelviardet 857 kr /kvm BTA och median 846 kr /kvm BTA. Vid
jamforelse av projekt nr18 och projekt nr3 dr variationen mer dn 400%.

Projekt nr3 ar tre blockhus med 5 vaningar vardera, total 10,000 kvadratmeter till en
kostnad pa 250 kr /kvm BTA.

Projekt nr18 ar ett blockhus pa 9 vaningar, totalt 4,500 kvadratmeter till en kostnad pa
1,340 kr/kvm BTA. Bada projekten &r 1 region II, mellersta Sverige, och det geografiska
avstandet mellan de tva byggarbetsplatserna ar cirka 200 km och avstandet till
Stockholm ar stort, mer 4n 200 km. Bada projekten dr VS-entreprenader.

58/98



Diagram 44 - Kostnad for Flerbostadshus for VVS-projekt. N=21

Diagram 41 - Kostnad for Flerbostadshus for
VVS-projekt. N=21
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Nedan visas VS och Ventilation separat.

Diagram 45 - Kostnad kvin BTA for Flerbostadshus for VS-projekt
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Resultatet blir allt mer osdkert ju mer man gar 1 detalj. Men det gemensamma resultatet
ar att kostnad per kvadratmeter varier mycket bade i VS- och 1 Ventilation-
entreprenader.

Verklig kostnad kr / m2 BTA

o
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Diagram 46 - Kostnad for Flerbostadshus for Ventilation-projekt. N=11 Median
511, Medelvirde 605

Diagram 41 - Kostnad for Flerbostadshus for
Ventilation-projekt. N=11 Median 511,
Medelvarde 605
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Om man sen ser pa VVS-projekt i skolbyggnation visar diagram 47 fordelningen av de 9
Ventilations projekt som finns i undersékningen:

o

Verklig kostnad kr / m2 BTA
o

Diagram 47 - Kostnad for Skola/Forskola for Ventilations-projekt. N=9

Diagram 42 - Kostnad for Flerbostadshus fér Ventilation-projekt.
N=8
Median 1183
Medelvarde 3138
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Projekt nr9 ar en skola for 4-9 ar, som blev forsenad och &dndrings- och tillaggsarbeten 1
projektet dr en stor del av kostnaden. Det kan upplevas som att projekt nr9 dominerar
bilden och drar upp medelvirde och median. Men kostnadsvariationen mellan projekt 1
och 8 dr d&nda mer dn 100%. Projekt 1 kostade 683 kr/m2 BTA och projekt 7; 1,735 kr /
m2.BTA Om projekt nr9 tas bort &r medelvardet 1,178 kr /kvm BTA (istallet for 2,897 kr
/ kvm BTA).
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Av dessa 9 projekt ar fem av typ F-6 skola, alltsa skola for de forsta 7 arskurserna. Alla
projekt dr ventilationsentreprenader. Tabellen nedan har sammanstalld dessa:

Tabell 39 - Kostnad per kvim BTA Ventilation F-6 skolar

Kr Kostnad/kvm Elever

m2

BTA

8800 8500 966 704
3325 3569 1073 330
6000 7100 1183 350
4300 7000 1628 350
5000 8675 1735 540

Av tabellen framgéar att skolorna ar byggda for olika antal elever till viss del, men de
storsta byggnationerna visar hir bade den hogsta och den ldgsta kostnadsnivan,
skillnaden mellan dessa &ar drygt 100% 1 kostnad. Variationen mellan de tre med néstan
samma elevtal (330-350) &r fran 1,073 till 1,628 kr per kvadratmeter. Det 4r en variation
pa 52%.

I diagram 48 visas kostnadsvariationen for kontorsbyggnad. Variationen &dr hir nagot
mer begriansad. Jamfors projekt nr2 med projekt nrl0 ar variationen 137 % (alltsa
vasentligt mindre &n vad vi sag under flerbostadshus ovan och 1 stora drag pa niva med
skolbyggnation-variationen). Om projekt nrl borttags dr medelvarde 990 kr/kvm BTA,
median 1000 kr/kvm/BTA.

Diagram 48- Kostnad for Kontorsbyggnader for VVS-projekt. N=10
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Diagram 49 - Kostnad for Kontorsbyggnader for VS-projekt. N=6
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Diagram 50 - Kostnad for Kontorsbyggnader for Ventilations-projekt. N=4
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Summerande har detaljanalys 1 detta avsnitt undersokt om ett starkare produktfokus pa
flerbostadshus, skolor och kontorslokaler skulle kunna ge en mer homogen kostnadsbild,
och darmed forklara kostnadsvariationen i VVS-uppdrag. Detaljanalysen visar att
variationen inom Ventilation och VS ar grundat i andra forhallande 4n produktvariation,
tydligast i skol-analysen déar sex jamforbara skol-ventilationsprojekt uppvisar i princip
lika stor variation som generellt 1 undersokningens VVS entreprenader. Samtidig blir
resultatet mer osédkert, nagra fa projekt skiarskadas.

Verklig kostnad kr / m? BTA
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6. HUR KAN PRODUKTIVITETEN FORBATTRAS

I kapitlet ovan behandlades laget for produktivitet igenom inom VVS-uppdraget for 2018,
for lokal och flerbostadshus. Har stélls nu fragan hur produktiviteten kan forbattras inom
VVS-uppdraget. Denna fraga kan ta utgangspunkt i de lardomar analysen ovan har lagt
fram, som representerar laget i byggprojekt just nu men ocksa utifran vad som manga
foretag 1 branschen har identifierat skulle kunna férbattra produktiviteten. I denna
undersokning fokuseras pa kontraktsformer och samverkan dar nya kontraktsformer som
partnering hoppas kunna forbattra produktiviteten. Building Information Modelling BIM
har haft stor uppmérksamhet i en lang period, och motsvarande har Lean Construction
lyfts fram som strategi for att forbattra byggprocesser. Vi har fragat VVS-projektledaren
om deras erfarenheter med dessa strategier, men har ocksa stallt fragan om dar
eventuellt ocksa finns andra tillvigagangssiatt som har gett produktivitetseffekter.
Slutligen finns 1 enkéten ocksa 6ppna fragor om lardomar och stérningar. Kapitel 6 har
darfor detta innehall:

¢ Kontraktsformer och samverkan

¢ Anvindning av building information modelling (BIM)
¢ Anvindning av Lean Construction

e Andra tillvigagangssétt

e Lérdomar (utifran stérningar)

6.1. KONTRAKTSFORMER OCH SAMVERKAN PARTNERINGPROJEKT

I detta avsnitt fokuseras pa anvandning av partnering. Partnering ar en samarbetsform
som anses kunna atgdrda koordinations- och samverkansutmaningar i bygg- och
anlaggningsprojekt. I enkédten presenterades bestéllarens projektledare for denna
definition av partnering:

”Partnering= samverkansform baserad pa strukturerat och fortroendefullt samarbete, ofta
med gemensamma mal, gemensamma aktiviteter och gemensam /oppen ekonomi.”

VVS-projektledaren har i 22 projekt angivit att partnering har tillampats. Byggkostnaden
ligger 1 genomsnitt markant lagre 1 denna urvalsgrupp én de projekt som inte uppgett att
de arbetar 1 samverkan. Detta ska betraktas i ljuset av att variationen i1 byggkostnaden
ar stor, inom respektive urvalsgrupp och att antalet svar 1 varje grupp ar begrénsad.
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Tabell 40 - Partnering kostnadsjamforelse per kvin, Flerbostadshus N=21, Lokal
N=45, Ventilation och VS-projekt

Verklig kostnad kr/m2 (Medelvarde) Lokal

Ventilation-projekt VS-projekt

Tillampade Tillampade inte Tillampade Tillampade inte
partnering partnering partnering partnering

770 1956 1093 2270

Antal 6 17 6 16

Verklig kostnad kr/m2 (Medelvéarde) Flerbostadshus

Ventilation-projekt VS-projekt

Tillampade Tillampade inte Tillampade Tillampade inte
partnering partnering partnering partnering

805 599 1141 2815

Antal 2 8 3 8

Diagrammen nedan illustrerar det samma som tabell 40. Kostnaden ar markant lagre 1
partnering &n i vanliga uppdrag med undantag av ventilationsprojekt i flerbostadshus

Diagram 51 Partneringprojekt kostnad Ventilation och VS, Lokal
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Diagram 52 Partneringprojekt kostnad Ventilation och VS Flerbostadshus
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VVS-projektledarens viardering av huvudentreprenorens prestation i partneringprojekt
framgar av diagram 53. Dessa index ar ok, men inte hogre 4n 1 vanliga VVS projekt.

Diagram 53 - Huvudentreprendrens prestation i partneringprojekt
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Tabell 41 - Samtliga VVS-projekt fordelat pa upphandlingsform
”totalentreprenad”, ersattningsform & partnering. N=144

Upphandlingsform Antal  Erséttningsform Partnering
Totalentreprenad 1 bade fast och l6pande Ja
Totalentreprenad 1 En fast del och en rorlig del Ja
Totalentreprenad 4 Fast pris Ja
Totalentreprenad 125 Fast pris Nej
Totalentreprenad 1 fast samt rorlig Ja
Totalentreprenad 2 Incitamentsavtal Ja
Totalentreprenad 1 Incitamentsavtal Nej
Totalentreprenad 1 Jobbar efter en budget och procentsats. Ja
Totalentreprenad 1 Lopande mot en budget. Ja
Totalentreprenad 7 Lopande rakning ja

Tabell 42 - Samtliga VVS-projekt fordelat pa upphandlingsform

“utférandentreprenad”, ersiattningsform & partnering. N=56

Upphandlingsform Antal Ersattningsform Partnering
Utférandeentreprenad 1 bade fast och l6pande Ja
Utférandeentreprenad 8 Fast pris Ja
Utforandeentreprenad 38 Fast pris Nej
Utférandeentreprenad 2 Incitamentsavtal Ja
Utforandeentreprenad 6 Lopande rakning Ja
Utforandeentreprenad 1 Lopande rakning Nej

Summerande ar partnering som arbetsform 6verlégset andre arbetsformer nér det galler
VVS-entreprenaders produktionskostnad, med undantag av ventilationsprojekt 1
flerbostadshus, men partnering ar inte tillimpat 1 hégre utstriackning, endast 21 projekt
av 212 anvéander partnering, och det gor visserligen resultatet nagot osdkert. Ddremot ar
totalentreprenad med olika incitamentsformer mycket anvéant (144 fall) men hur effektiv
denna kontraktsform éar, ar inte kartlagt.

6.2. ANVANDNING AV BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

De senare ar har manga foretag investerad i BIM mjukvara. Det finns inte mycket att
lasa om den gemensamma utvecklingen av VVS-branschen pa detta omrade. Samtidig
visar internationella undersékningar mer och mer tydligt att BIM anvandning kan 6ka
produktiviteten. Det undersoktes darfor héar: vilken effekt BIM har haft pa
produktiviteten. Forsta markanta resultatet dr emellertid att farre 4n héalften av VVS-
projekten anger att de har tillampat BIM, se tabell 43. Det skall dock beaktas att denna
undersokning bygger pa de 500 storsta byggprojekt som avslutades 2018, vilket betyder
att det ar generellt sitt stora, komplexa projekt som har stor omsattning. Av de som
angett att de tillampade BIM 1 det konkreta projektet, tillfragades hur vil pastdendet
"BIM forbattrar produktivitet” passar pa det egna projektet. Svaret ses i tabell 44 nedan.
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Tabell 43 - Fordelning svar anvandning av BIM

Anvandning av BIM Antal

Tilllimpade BIM 77
Tilllimpades ej 103
Vet ¢j 29
Summa 209

Tabell 44 — BIM forbattrar produktiviteten

Fordelning svar Antal
erfarenhet

Inte alls 1 7

2 16

3 14

4 32
Mkt val 5 8
Summa 77

Detta svar kan tolkas som en aning ljummet. 30 projektledare anger ”2”-”3” och bara 8
"mycket val’. Det kan tolkas som att dven om projektet har tillampat BIM &r VVS-
projektledaren inte 6vertygad om att BIM 6kar produktiviteten. Om BIM anvéndare /icke
BIM anviandare sammanstills med kostnad fér VVS-projektet fran tidigera, framkommer
ett matt for om BIM kan reducera kostnaden 1 ett VVS-projekt. I tabell 45 ses
kostnadsgrupp for kostnadsgrupp att BIM anvéndare lyckas med att sédnka kostnaden
jamford med inte BIM anvéindare.

Tabell 45 - Percentilers population BIM anvinder jamféord med inte BIM
anvander

Percentil Verklig kostnad Verklig kostnad
(kr/m: BTA) (kr/m: BTA) Kostnads-reduktion
anviander BIM N=26 inte anvinder BIM med BIM
N=42 %
10-percentil 253 266 5
25-percentil 538 691 33
50-percentil 960 972 1
(medianvirde)
50-percentil 1,045 5,487 83
(medelvarde)
75-percentil 1,330 1,346 1
90-percentil 1,639 2,687 7

Det finns 1 underlaget tva relativt sma projekt som inte anvinder BIM (2,000 och 3,000
kvadratmeter) som har hoga kostnaden och paverkar det samlade resultat ganska
mycket. Om dessa tas bort blir 90% percentilens kostnadsreduktion bara 4% och de tva
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percentilerna med 1% utfall blir reducerade till 0, alltsa ingen skillnad mellan BIM och
inte BIM 1 75 percentil och 1 medianvéardet.

Det kan antas att foretagens BIM investering har mognat 6ver tid och det darfér skulle
kunna ses en kostnadssdnkning néar tidig (omogen) BIM (2014) jamfors med mer mogen
2018. Resultatet indikerar att 4ven med detta synssatt har BIM reducerad kostnader.

Tabell 46 - Anviander BIM projektkostnader

VVS-projektkostnad kr/m?2 Antal
Ar Medelviarde Medianvarde

2014 3256 791 107
2018 (Deflated) 987 941 30

Vanligtvis betraktas BIM som ett verktyg for att underldatta priméart projekteringen. I
denna undersékning ar fokus emellertid pa byggproduktionen. Det finns dock varianter
av BIM som underléattar produktionen direkt. I Tabell 47 ses en sammanstéllning av VVS-
projektledarnas vardering av BIM inflytande pa de tva produktionsprocessparametrarna
storningsfrihet och formaga att halla tidplan. Nar det géller storningsfrihet ar relationen
mellan hog vardering av BIM och hog vardering av storningsfrihet ratt klar. Daremot ar
effekten med battre tidhallning mindre klar.

Tabell 47 - BIM inflytande pa processparametrar I

BIM 6kade produktiviteten Storningsfrihet Haller tidplan
1 50 64
2 52 56
3 48 52
4 66 65
5 84 81
Tillampade inte BIM 65 69

Det &r bara vid de hogsta varderingar av BIMs effekt som BIM anvandning varderas ha
mer inflytande pa stérningsfrihet och férmaga att halla tidplan 4n om man inte tillimpar
BIM. Tabell 48 fokuserar sen pa samarbete, leveranssidkerhet och produktkvalitet. Det &r
bara vid produktkvalitet att BIM tillampning presterar béttre.

Tabell 48 - BIM inflytande pa processparametrar I1

Samarbete Leveranssikerhet Produktkvalitet Antal

Tillampade BIM 74 62 68 77
Tillampade inte 79 69 64 103
BIM

6.3. ANVANDNING AV LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction har sedan ldnge tillampats av entreprendrer i bland annat USA.
Filosofin ar val inarbetat 1 Sverige och 1 svensk byggbransch. Ett centralt verktyg i1 Lean
Construction ar till exempel last planner som &r ett planerings- och koordineringsverktyg
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for arbetet pa plats. Det starker typisk samarbetet mellan huvudentreprenérer och
underentreprendrer.

Bade 1 Sverige och internationellt finns forskningsresultat som indikerar att Lean
Construction kan forbattra produktiviteten. I Sverige finns detta i1 enskilda féretag. Men
det finns 4n sa ldnge bare lite om den mer generella anvindning, och vildig lite om
anvandningen inom VVS.

Denna undersokning har darfor tillfragad VVS-projektledaren om eventuell tillampning
av Lean Construction. Det forsta markanta resultatet ar att bara en valdig liten del av de
VVS-projekt som avslutades 2018 anviander Lean Construction. I Tabell 49 ses att bara
19 av 206 projekt svarade att de anvinde Lean.

Tabell 49 - Fordelning svar anvandning av Lean

Anvandning av Lean Antal
Tilllampade Lean 19
Tilllampades ej 156
Vet €j 31
Summa 206

Dessa 19 personer som svarade att de anvéant Lean, fick sedan en fraga om deras
erfarenhet av Lean, Tabell 50

Tabell 50 - Fordelning svar erfarenhet med Lean

Stor erfarenhet av Lean Antal
Inte alls 1
2
3
4
Mkt val 5
Summa 19

= oo i =]

Tabell 50 maste tolkas som att VVS-projektledarna inte har sarskilt stor erfarenhet av
Lean. Last planner ar annars ett direkt siatt att 6verkomma nagon av de utmaningar
VVS-projektledarna upplever i samarbetet med huvudentreprenéren.

Tabell 51 sammanstéller kostnader 1 2014 med 2018 nar det giller lokal. Dar kan
konstateras en liten sinkning av kostnaden 1 2018.

Tabell 51 - Anvinder Lean byggkostnader

Verkligkostnad kr/m2 Median Medelvarde Antal
2014 791 3256 107
2018 (Deflaterad 13%) 736 796 4
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I tabell 52 ses att Lean verkar ge kostnadssdnkning 1 de héga kostnadsgrupperna (50
percentil och 6ver), medan lagkostnadsgrupperna karakteriseras av att kostnaden ar
lagre om man inte anvander Lean.

Tabell 52 - Percentiler kostnad Lean anvander jamford med inte Lean anvander

Percentil Verklig kostnad (kr/m2 Verklig kostnad (kr/m2

BTA) anviander Lean N=4 BTA) inte anvander Lean
N=54

10-percentil 638 251

25-percentil 658 593

50-percentil 846 966

(medianvirde)

50-percentil 915 4443

(medelvirde)

75-percentil 1103 1355

90-percentil 1247 2117

Tabell 53 och 54 sammanstéller tva processparametrar for produktionen som skulle
kunna antas bli battre vid tillampning av Lean. Tyvéarr indikerar tabellerna att projekt
utan Lean presterar battre dn projekt som tillampar Lean.

Tabell 53 - Processparametrar for Lean , inte-Lean tillampning VVS

N=19 tillampade Lean, N=156 tillimpade inte Lean

Lean 6kade produktiviteten Storningfrihet Haller tidsplan
Tillampade Lean 45 46
Tillampade inte Lean 65 70

Tabell 54 - Processparametrar for Lean , inte-Lean tillampning VVS II

Samarbete Leveranssakerhet Produktkvalitet Antal
Tillaimpade Lean 64 46 56 19
Tillampade inte 78 70 67 156

Lean

Summerande ar effekten av tillimpning av Lean 1 VVS-projektprestation tveksam 1
nuldget. Det finns relativt f4 VVS-projekt som tillampar Lean, kostnaden ar inte lagre
och processen forloper inte béattre.
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ANDRA TILLVAGAGANGSSATT FOR ATT HOJA PRODUKTIVITETEN

VVS-projektledaren tillfragades dven om det tillimpades andra metoder eller arbetssatt
for att 6ka produktiviteten 1 projektet. Svaren som gavs var relativt fa.

Det som angavs att ge bast resultat var:

o [Effektiv planering och specialanpassningar av kopta kanalsystem

e Bra genomgang mellan olika yrkesgrupper och montageordning

e Prefabricering, god planering

e Anvénde ett annat 3D-program.

e Samverkan med partnering.

e Teknik, alla ledande montérer har en egen surfaplatta med ritningar etc.

e Vara egna mallar.

e Erfarenheter fran montorer
Andra tillvagagangssétt som omndmndes som positiva erfarenheter var émsesidig stod
och hjalp bland yrkesgrupperna pa plats, hoég grad av prefabricering och att
projektledaren detaljplanerade at arbetslaget.

Indirekt visar resultatet har att VVS-projekten inte tillaimpade andra for tiden populara
tillgdngar som Virtual Design & Construction (VDC), Integrated Project Design eller tidig
involvering av entreprenoren.

VVS-projektledarna har dessutom ombetts bade 1 2014 och 2018 att ange vad de skulle
gjort nagot annorlunda 1 projektet som konsekvens av vad de nu lart sig. Svaren 1 2014
och 2018 ar lika varandra. Man 6nskar sarskilt att gora béattre planering, men pekar ocksa
pa en rad andra omraden, se lista:

e Bestallaren

e Planering och tid

¢ Organisation och ledning
e Projektering

e Byggplats

e Materialleverans

Detta dr omraden som aterkommer i kapitlet om de storsta storningarna. Till stor del ar
det samma fel och lardomar som upptrader igen i1 2018 som 1 2014. Darfér kan man fraga
sig om VVS-foretagen lar sig nagot fran projekt till projekt. En forklaring till denna bild
kan vara personalvixling bland VVS-projektledarna. En indikation pa detta ar att av 216
respondenter 1 2018 undersékningen, &r det bara 18 aterkommande fran 2014
undersokning. Det kan finnas andra forklaringar for detta 4n personalutbyte, men
indikationer kan ses.
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7. SLUTSATSER

VVS-uppdragets produktivitet &r en betydande del av byggprojektens produktivitet. Att
inkludera underentreprendrernas bidrag ar av stor vikt med tanke pa att produktivitet
ofta kan tolkas som ett foretags egenskap. Detta synssatt ar kanske mindre tillampbart 1
ett byggbranschsammanhang dér den vanliga produktionsformen ar projekt med bidrag
av manga olika foretag.

Undersokningen har omfattat 212 VVS-projekt. VVS-projektledaren har kontaktats per
telefon efter det att de mottagit en enkdt med fragorna. 212 VVS-projekt motsvarar en

svarprocent pa 42% vilket ger en bra tdckning av de storsta VVS-uppdrag i Sverige
avslutade 2018.

Undersokningen técker flerbostadshus, lokaler och 1 mindre man gruppbyggda smahus.
Oavsett byggtyp ér variationen i produktivitetsdimensionerna kostnad, tid och upplevd
kvalitet stor. Aven inom mer specifika produkttyper, sasom skolor, varierar kostnad och
tid valdigt.

Kostnaden for VVS-projekt 1 svenska kr/m?2 BTA varierar 1 huvuddrag fran mindre 4n 250
kr/ m2 BTA till mer dn 2600 kr/ m2 BTA. Medelvardet ar 1732 kr/ m?2 BTA och medianen
ar 966 kr/ m? BTA for VVS-projekt samlat. Det ar rapporterat ett projekt med extremt
hoga kostnader (21 500 kr/m2 BTA).

VVS-projektens storlek varierar fran sma projekt till valdigt stora, 36% av projekten ar
dock mellan 5 000 och 70 000 kvadratmeter.

Den markant storsta bestillarkategori 1 denna undersékning &r foretag (49 st. ut av 69).
Stat, kommuner och landsting representerar tillsammans 19 projekt eller bara 28% av
projekten.

Néar det galler geografisk variation dr VVS-projektkostnaden hogst 1 sodra Sverige
(Iansregion IIT och Stor-Malmé) och lagst 1 norra Sverige (Lansregion I). Skillnaden ar
cirka 57%, dar VVS-projekt 1 sédra Sverige dr markant mer kostnadsdrivande &n norra
Sverige.

Processivitet for VVS-projekt; storningsfrihet, arbets- och ledtider

Processivitet méats 1 arbetstider, ledtider och storningar. Det &ar arbetstider for
hantverkare, byggplatsledning, och delvis underentreprendrer som har uppmatts.

Montorernas arbetstid varierar mycket. Medelvirdet &dr 0,75 timmar/m2? BTA,
avvikelserna &r stora t.ex. redovisar ett enskilt projekt 1 undersokningen 6 timmar/m?
BTA pa VVS-projekt. Detta ar inklusive underentreprendrernas arbetstid.

Projektledare for VVS-projekt anvéander genomsnittligt 0,07 timmar/m? BTA. Ration
projektledare per montor ar 0,23.

Undersokningen har vidare anvéant en bred definition av stérningar, som dven omfattar
fel, brister och hinder. 21st av de tillfragade VVS-projektledarna har uppgett att de inte
haft nagra stérningar alls 1 projektet, vilket motsvarar endast 10% av antalet svarande.
Den stora merparten av de tillfragade VVS-projektchefer har upplevt stérningar. De
dominerande typerna av stérningar hérleds till samspelet med huvudentreprenérens
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tidsplanering och ror sig dessutom om produktionstekniska utmaningar. Totalt har 110
storsta storningar identifierat av 194 VVS-projektledare.

Ledtiderna for VVS, VS och Ventilationsprojekt ar 2018 ldngre jamfért med 2014, 1
genomsnittligt 24%. Efter korrigerar for projektvolymen i 2018 undersékningen ar
ledtiderna méatt 1 timmar/kvadratmeter, 107% mer for VS och 162% mer for Ventilation.

Manga storningar anges vara kostsamma. 25% av VVS-projektledarnas stérningar anges
ha kostat mellan 200 000 och 5 miljoner kronor. Och ytterligare 10% uppskattar
kostnaden for den enskilt storsta storningen till mellan 100 tSEK och 200tSEK.

Den forvantade felkostnadsbilden, var att kostnaderna for storningarna skulle vara lagre.
Bade denna rapport och Josephson (2013) hanterar endast projektens storsta stérning,
vilken anvidnds som en indikation p& processiviteten. I Josephson (2013) inom
flerbostadsbyggnation dr VVS-projektens storsta stérningar mindre kostsamma och de
mest kostsamma storsta stérningarna ir pa en lagre niva.

Storningsfrihetsindex d4r en annan central del av processiviteten. Den ar uppmatt for
VVS-projekt till mellan 50% och 71 % med ett genomsnitt pa 59%, vilket ar relativt lagt.
Formaga att halla tidplan &r genomsnittlig pa 57% och svianger mellan 53% och 61%.

Produktivitetspaverkande faktorer

Projektorganisationens prestationer &r ramséattande for projektproduktiviteten.
Prestationen har hiar méts per aktor.

Bestillarens prestation, enligt VVS-projektledaren, 4r pa en bra hoég niva avseende
tydliga mal. Varderingen varierar per region, bast utvardering far bestédllare 1 Region
Nord (I) och sdmst i1 Stor-Géteborg.

VVS-projektledaren &r markant mer nojda med konsulternas prestation i region III, nar
det géller byggbarhet och mgjlighet for samtal.

Av Dbestidllarna far entreprenorerna hogst utviardering inom arbetsmiljo och
produktionskvalitet och sdmst nér det géller innovation och kvalitet av tidsplan. Detta
varierar per region. Samarbete dr bast 1 Region III (syd) och sdmst 1 Stor-Stockholm.

VVS-projektledarna har utviarderat sitt eget foretags insats gallande stod 1 det
administrativa arbetet, bemanning for att utfoéra projektet, medbestimmande vid val av
UE och foretagets prioritering av projektet. Resultatet 4r en hég niva av nojdhet nir det
géller den ledande montors engagemang, montorernas tydliga framforning av é6nskemal
och arbetslagets engagemang.

VVS-materielleverantérernas prestation &ar véarderad av  VVS-projektledaren.
Leveranssidkerhet varderas relativt lagt (drygt 80%).

Produktionstekniska forhallanden

Halften av VVS-projektledarna angav att projekten haft produktionstekniska
utmaningar och nagot farre &n hélften angav att projektet hade problem med trang
byggarbetsplats. Denna typ av utmaning ar 1 hog grad fordelad 6ver hela Sverige, vilket
visar att wupplevelsen av tranga forhallanden kan uppstd 4dven utanfor
storstadsregionerna.

Detaljanalys
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Detaljanalys av VVS-projektkostnader inom skolor, flerbostadshus och kontor visar att
dven inom samma projektgrupp hittas stor kostnadsvariation. Vid urval av dessa grupper
maste uppméarksammas att de blir ganska sma och méatningen darfér mer osdker.

Forbattringar av produktiviteten

Undersokningen har fokuserat specifikt pa flera typ forbattringsstrategier: kontrakt och
partnering, BIM och Lean Construction. Men ocksa vad man kan liara sig av de
genomférda projekten mer allmént.

VVS-projektledarna dr mera kritiska nir det giller kontraktsformen an bestillaren och
huvudentreprenéren. VVS-projektledaren varderar genomsnittligt samarbetet,
leveranssidkerheten, produktions- och produktkvaliteten lagre. Detta kan tolkas som att
VVS-projektledare varderar att samarbetet med huvudentreprenéren adr utmanande.
VVS-projektledaren har i 22 av projekten angivit att man har tillampat partnering (ut av
204 projekt totalt). Kostnaden for VVS-entreprenaderna ligger i genomsnitt markant
lagre 1 denna urvalsgrupp an de projekt som inte uppgett att de arbetar i partnering.

Nar det galler varderingen av samarbetet 1 partneringprojekt ar resultatet acceptabelt
jamfort med byggprojekt, medan resultatet ar lagre for leveranssiakerhet, produktions-
och  produktkvalitet. = VVS-projektledarna  ar  framst  kritiska  gentemot
huvudentreprenoren nar det géller produktionsplan-tidshallning, men efterfragar ocksa
samarbete. Aven med tillampning av partnering dr VVS-projektledarna alltsa flertydiga
nar det géller samarbetet med huvudentreprenoren.

Nar det géller BIM anvander en stor grupp av de undersokta VVS projekt inte BIM. Men
om man fokuserar pa de projekt som gor det, och sammanstiller BIM anvidndning med
kostnad for VVS-projektet framkommer ett tydligt resultat att BIM kan reducera
kostnaden 1 ett VVS-projekt, kostnadsgrupp fér kostnadsgrupp.

BIM influerar positivt pa stérningsfrihet i produktionsprocessen medan paverkan att
héalla tidplan battre 4r mindre tydlig.

Anvandning av Lean Construction inom VVS &r begriansat 19 utav 204 projekt svarade
att de anviander Lean. I denna grupp ar erfarenheterna &ven blandade, faktisk
overviagande ogynnsamma. Lean leder inte till kostnadsreduktion eller béttre
processivitet.

VVS-projektledaren tillfragades dven om andra tillvigagangssatt for forbéattrad
produktivitet. Flera typer av forbattrad planering lyfts fram av nagra fa projektledare.
VVS-projekten tillampade inte Virtual Design & Construction (VDC), Integrated Project
Design eller tidig involvering av entreprenoren (ECI).

Forslag till forbattringsinsatser

Forbattringar av produktivitet kan uppnas genom att utveckla organisation och ledning,
och forbattra egna och branschgemensamma méttningar. Det kan till exempel rora sig
om gemensam tillampning av last planner for att forbattra koordinationen emellan
huvudentreprenér och underentreprenorer (bland andra VVS). Forbéattringar kan
dessutom realiseras genom att anvianda digitaliseringsteknologi och genom planering och
anvandning av utrustning.
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Det rekommenderas att fortsédtta projektméatningar branschgemensamt. Den svenska
byggmarknaden &r liten, innehaller stor variation av produkten och manga foretag. Det
begridnsar vardet av mditning, men det foreslds att viderutveckla métningar och
matviarden som kan stimulera och viagleda forbattringsinsatser ocksa i1 det enskilda
foretaget. Samhallet investerar stora summor 1 bygg och anldggning och fortjanar ett bra
pris for vardet som produceras.
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8. BILAGOR

BILAGA 1 GEOGRAFISK LAGE FOR VVSPROJEKT

Tabell 1A - Samtliga VVS-projekt som varit produktionstekniskt utmanande per
region enligt index 0-100. N=210

Dimensioner Léns- Léns- Léns- Stor- Stor- Stor-

region [ region II region III  Goteborg Malmoé  Stock-
holm

Trang arbetsplats (svart 41 43 52 49 33 42

med transporter och

lagerutrymmen)

Monteringen var 27 41 43 40 11 38

produktionstekniskt

utmanande

Begransad tid for planering 45 39 52 37 36 43

och beredning

Tydliga och fullstdndiga 55 67 72 65 67 66

handlingar

God byggbarhet 54 69 68 64 75 67

(produktionstekniskt  bra

I6sningar)

Goda mojligheter till samtal 79 79 82 84 89 74

med projektoren

Malbilden var tydlig fran 70 81 76 74 83 77

bestallaren

Antal 14 77 30 26 9 54
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Tabell 1B - Huvudentreprenorens formaga per region for samtliga VVS projekt
enligt index 0-100. N=212

Region Lansregio Lénsregio Lénsregio Stor- Stor-  Stor-
nl n Il n III Gotebor Malm  Stockhol

g 0 m

Val genomarbetad 54 63 64 66 88 63

huvudtidplan for

projektet

God arbetsmiljo 77 82 73 73 94 72

och siakerhet pa

byggarbetsplatsen

Ordning och reda 66 76 70 73 91 65

pa

byggarbetsplatsen

Platsledningen 70 70 73 62 92 65

astadkom god

samverkan mellan

yrkesgrupperna

UE-métena 70 78 81 66 88 71
fungerade val

Lagbasmétena 71 77 81 65 92 72
fungerade val

Samarbetet 71 79 75 72 94 67
mellan

yrkesgrupperna

fungerade val

Platsledningen 56 55 59 52 61 47
uppmuntrade

nytdnkande  om

arbetssatt och

produktionsmetod

er

Tillracklig tid for 45 66 57 67 86 49
injustering/provni

ng av

anldggningen

Genomfordes med 70 81 77 71 89 67
gott samarbete

inom

projektgruppen

Antal 14 78 30 26 9 55

Om man sammanstéller de tva ovanstaende tabeller med motsvarande om det regionala
lage rorande kostnad och entreprendrens féormaga kan man konstruera ett métt for
regionernas attraktivitet, nir det géller att genomfora VVS-projekt.

I tabell 1C ar lagst score (kolumn "SUMMA”) den mést attraktive varfér den region med
lagst score har hogst ranking . Det ses at Stor-Malmo dr mest attraktiv att gore VVS
projekt inom.
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Tabell 1C

Region Kostnad Ledtid Produktions- Huvud- SUM- Ran-
(kr/m: tekniska entrepre- MA king
BTA) forhallande norens
formaga
Lans- 1 1 5 5 12 2
region [
Lans- 3 5 2 2 12 2
region II
Lans- 5 4 6 3 18 6
region III
Stor- 2 6 3 4 15 4
Goteborg
Stor-Malmo 5 2 1 1 9 1
Stor- 4 3 4 6 17 5
Stockholm
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BILAGA 2 STORSTA STORNINGAR

Tabell 2A
Storsta storning
overblick
Ingen Stérningar 22
Vader 14
Bestéllaren 5
Planering och tid 40
Produktions- och 26
produktteknik
Organisation och ledning 27
Projektering 19
Byggplats 6
Materialleverans 8
Kommun 3
Ovriga 7
Svardefinierad 4
Vet ej 3
Ej svarad 32
Sum 216

Vader (14)

e Vider och vind orsakade férseningar

e Att de borjade jobba pa vintern nar de skulle lagga kulvert.
e Vidret

e Naturen, det var - 15 under projektet

e Vintern

e Vintern

e Vadret

e Viadret vid gjutningen.

e Vidret.

e Vadret

o Bygget kom lite efter. Berodde pa vadret mycket
e Vider

e Vadret. Valdigt mycket sno
e Viadret och andra entreprendrer.

Bestallaren

e Besked fran bestdllaren maste komma snabbare.

e Hyresgiaster som tillkom under projektet gang

¢ Dalig samordning fran bestéllare.

o Att bestallaren tillat sena besked fran hyresgéster som innebar dndringar
pa redan monterade delar
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e Ny standard fran X bestéllare kom ut under projekteringfasen som alla
behovde ta hansyn till men att vi inte kunde fa tydliga svar fran X
bestéllare vad som géillde. Och att sedan X bestéllare inte ansag att det
innebar 6kade kostnader av projektering

Planering och tid (40)

e Sniv tidsplan

e Sniv tidsplan

e Forceringen.

e Att tidplanen ej holls fran alla inblandade dvs inte bara entreprenorer
utan aven bestéllare och deras konsulter

e Samordning

e Mycket fel projat fran X huvudentreprencr

e Tidplaneringen

¢ Tidsplaneringen

e Lite stressigt med byggtid.

e Tidsnod i slutskedet

e Att inte bygget kom igang 1 tid!

e Daliga tidplaner

e Problem med sanering. Men ventilations delen fl6t pa bra.

o Kort startstriacka fran paskrivet kontrakt till produktion. Kort byggtid
mht storlek.

¢ Konstanta forseningar, extremt dalig planering och framforhallning av de
samordningsansvariga.

e Hinder i produktionen, andra UE ej klara 1 tid.

e Tuff tidplan.

e Tidsplanen blev stord och snickarna gjorde lite fel.

e Byggen med plattbjdlklag. Da byggaren inte kan séga exakta dagar nar vi
skall var pa plats och lagga roren 1 valven. Far sta standby for kan kéra
detta. Vilket medfor stora kostnader 1 arbete. Detta pga for snéva tider 1
stomuppbyggnaden. Finns inga marginaler for vader (sn6 och regn) och
sjukdomar.

e Pressat schema!

e Dalig tidsplanering

¢ Tidsplaneringen. Bestédllaren kan inte halla tidsplaneringen.

e Kakel och malarna halkade efter..

e Bristande tidsplanering. Bristande arbetsledning fran bestéllaren

e Gipsning och innevaggar tog for lang tid.

e Det skulle ha borjat mycket tidigare.

e Tajt tidplan

¢ Andra yrkesgrupper inte var klara 1 tid.

e Starttiden blev forsenat med 2 ar

e Brist pa planeringen, blev brattom med tid (personal planeringen )

e Kom inte in tillrackligt i tid.

¢ Tidsplaneringen

e Totalentreprenoren holl ej tidplanen. Vent. Arbetet blev darfor forsentat

e Byggtiden var vildigt pressad.
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e Tidplan
¢ Tidsplanen diar dom andra entreprendren inte hann med
e Pressat tidsschema och in gjutningar
¢ Dalig planering av byggarbetena
e Vildigt stressigt 1 slutet, mycket moment som skulle goras.
e Forsenade rivnings och markarbeten pga berg som var tvungen att sdgas
for att fa plats med installationer 1 mark
Produktionsteknik

¢ Prefabstomme

e Kl satt in fel strom.

e Liten pagjutning av filigranvalven vilket innebér begransad
avloppsdragning pa valv.

e Icke fungerande termostaventiler pa kylbafflar

e Skulle vara prefabriserat

o Ktt nytt byggsatt pa ventilationen som det aldrig anvént forut.

¢ Bottenplattan stokade lite. Det fanns komplikationer

e Besvarligare med montagen i valven an vi hade ridknat med, detta gjorde
att vi backade 900 000:- pa detta projekt

¢ Uppdelning av bottenavloppet 1 bottenplattan i sma delar pga att
schaktning gjorts 1 etapper

o Felaktiga hojder pa armeringsstegar pa plattbararbjalklag.

¢ En del fel med ingjutningen.

e Bytte byggmetod precis 1 borjan. Vilket gjorde att vent fick borja senare.

¢ Kanalerna blev forstorda.

¢ Konstruktionen var lite utmanande.

¢ En miss i takkonstruktionen.

o Kaillarplan var det lag takhdjd pa helt 1 onédan.

e Utbyte av luftbehandlings aggregat

e Byggentreprenorens problem med att resa stommen.

e Problem med en palmaskin som forstérde planeringen.

e "Bakfull i avloppsgrodor fran fabrik.

e Uppvisning samt inldggning av nya samt gjutning. Utan att paverka
tidsplanen."

e Fukti plattan som gjorde att vi var tvungen att dela in i olika etapper.
Byta avloppsstammar i en kénslig verksamhet. Sen var det
brandtatningar som maste fixas som var ostrukturerat.

e Att huset bestod av 2 st huskroppar, det férsvarade gjutningen sa att
projektet haltade nar stommen drevs upp

e For oss var det lagning, byte av kanaler som blivit férstérda vid gjutning
och bilning

¢ Inkommande el, gick fran bygg el till fast el. Leveransen av el blev
forsenad.

¢ Brandsédkerheten var extrem

e Bekymmer med inkoppling av vattenmatare.
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Ledning och organisation

e Mer tidsatgang for montaget p.g.a.bristande samarbetsvilja fran GE

e Ostrukturerad byggare

e Samordningen, stomresningen

e QOerfaren byggare/platsledning resulterade 1 daligt flode/flyt samt manga
storningar. Utlandsk arbetskraft och svarigheter med kommunikationen
pa arbetsplatsen. Tidsatgangen blev ca 50% storre an kalkylerad

e En utldndsk arbetskraft. Tidsplanen holl inte.

o Utlandsk arbetskraft inom stombyggnationen, mycket sprakforbistringar
och fel uppstod som kostade bestillaren mycket pengar.

e Mycket utlandsk arbetskraft. Svart med kommunikation. Packning pa
valv. Byte av platschef.

e Manga och sena PM vilket medfort sena bygghandlingar.

e Det forviantades att entreprendren skulle géra mer. Och det var inte
riktigt genomtéankt.

e Montorsforetaget det anlitade funkade inte sa bra

e Man bytte valdigt mycket platsledning.

e Samordningen! Ar ett problem pa 9/10 projekt.

¢ Kommunikation pa arbetsplatsen.

e Personalomséattningen, fel bemanat

e Fran byggsidan var det for lite folk sa da tog det mer tid for vs.

e Samarbetet med byggaren skulle kunna vara battre

e Bittre forstaelse for varnadra.

e Samordning och brist pa svar. Fragor kring handling och utférande

e Vildigt strulig 6vergang fran etapp 3. Pga mycket nytt folk mm.

e Samordning pa installationen mellan yrkesgrupperna

e Arbetsledningen pa plats, den var inte tillrdackligt bra.

e Det slarvades ivdg massa timmar av olika anledningar. Den ledande
montoren hade inte motivationen pa topp

e Byggaren. Fruktansvéart ostrukturerad.

e Det var tre hus som kordes parallellt vilket gjorde att det blev
ostrukturerat och gjorde si att det behévdes mer folk pa projektet.

e Utlandsk arbetskraft borrade 1 ror. Sa svart med kommunikation.

e Manskap fran X entreprenér.

e Fanns ingen upprittad gransdragningslista och TE ville inte samordna
detta

Projektering (19)

e Projektor som ritat fel, Hogt hus m daliga infartsvagar.

e Avslagna Ata. Pga daliga handlingar

e Markkanalen under backen. Konsulten hade missat lite

e Konsulterna

e Lite daliga ritningsunderlag.

e Konstruktions fel som medférde fordréjningar.

o Lokalerna var ej fardigprojekterade.

e Det ar en helt ny typ av projekt. Och det fanns inte riktigt tydliga
handlingar

e Isoleringen drog ivag tidsméssigt.
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Ej samplottade ritningar for de olika yrkesgrupperna som el, vvs samt
bygg.

Konstruktionsfel som forhalade tidplanen och drog med sig
ombyggnationer.

Foreskrivit fel material 1 vattenstammar.

Projekteringen

Fel projektering av ventilation

Omprojektering av rérstrak da en hyreslokal blev sent dndrad

Stora extrakostnader under projektering p.g.a inhyrd konsult forlagt
projekteringen 1 utlandet.

Projekterade fel.

Extremt daliga handlingar som ej stimde 6verens med verkligheten.
Forandringarna fran systemhandling till Bygghandling, dels ej
genomarbetad systemhandling sen ocksa att slutkund suttit med och
bestéllt saker under projektering utan att sen sjalv sett det som en
bestéllning.

Byggplats (6)

Lite problem med markarbetet, drog ut pa tiden.
Grundvatten

Framkomligheten

Transporter for installatorer. Och hojderna.
Trafiken. Mitt 1 stan

Bygger inne i stan dar det ar trangt

Materialleverans (8)

Material som X foretag skulle tillhandahalla fanns inte pa plats
Forsenade leveranstider pa prefab bjdlklag samt att nar de val kom sa var
de fel utférda vilket innebar att vi blev ytterligare forsenade och fick svart
att ha nagonting att gora.

Inget speciellt. Leveransen kunde varit béttre

Leveranser

Leveranser av material.

Leverans och material.

Badrums modulerna stimde inte nidr dom kom, s dom fick géras om nér
dom kom pa plats.

Forsenade leveranser for byggentreprenoren.

Kommunen (3)

Ovriga (11)

Kommunen.
Tog lang tid att fa bygglov pga buller fran en industri 1 narheten.
Brandskyddet kom och tyckte till 1 slutet

Entreprenor hade en 16nekonflikt under denna perioden.
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Det borjade brinna!

Det var bestéllt badrum men badrums tillverkaren gick i1 konkurs.
Inbrott pa bygget.

Att byggaren hade en konflikt med sina arbetare. En I6nekonflikt
Ekonomin. Inga riktlinjer

Mycket ljud och smastérningar.

Bara sma grejer

Verksamheten skulle varit igang

Sidoentreprenader

Uppbyggnadsprocessen.
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BILAGA 3 LARDOMER

Tabell 3A
skulle du have gjort annorlunda?
Ja 125
nej 82
inte svarat 3
svarer ja men ingen svar om vad: 2
212

Lardomar ar sorterade enligt denna kategoriseringslista, som ar anpassad VVSuppdrag
samtidigt med sorteringen:

e Bestallarrelation

e Projektering

e Forberedning

¢ Bemanning

¢ Organisation och ledning
e Planering

e Kontrakt
e Produktionsteknik
e Ovrigt

Négra svar innehéller flera element och har darfor placerats flera stéllen. Aven
kategorierna ar 6verlappande. Enligt kvalitative studien av byggprojekt ar éverlap och
samverkan mellan flera typ av faktorer vanligt forekommenda och en sannolik forklaring
pa detta at det avspegla VVSprojektledarnas erfarenhet med VVSsuppdragenes
verkligheter. Enda &r manga lardomer angivets som korte endimensionala svar som
sannoliken 4r orsakats av undersokningens satt att fraga pa.

Ett ovanligt langt svar ar detta:

"Uppfoljning av, projektering med granskning, produktion - hantering av
avvikelser/hinder, Arbetsmilj6 - For mycket folk pa liten yta, Samordning fran bestallaren
med tidsplaner mm.”

Lardomerna saknar punkter om relationen till huvudentreprenérer som annars var
karakteristisk 1 2014 undersokningen (Koch & Brycker 2018) och som ocksa ses i EL-
undersokningen (Koch & Altarabichi 2019) Under planering finns bare en lardom som
reflekterer Over relationen. Annars kinns planering och tid vara nogat som
VVSprojektledaren hér sjalv tar ansvar for.
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Tabell 3B

Lardomer overblick

Bestéallaren 8
Planering och tid 23
Organisation och ledning 27
Projektering 27
Byggplats 4
Materialleverans 2
Ovriga 11
Svardefinierad 2
Ja men inte specifierad 2
Ej svarad 83
Sum 212

Bestallare (8)

Hanterat slutkund tyddligare och varslat om Hinder samt tidsférlangning
nér vi inte fatt de besked vi behévde for att komma vidara.

Otydliga 6nskemal fran hyresgésterna.

Paverkat bestéllarens tidplansarbete mycket mera

Skickat in en anmélan nir det borjade ga at skogen. Stallt mer krav pa
bestéllar

Stélla hogre krav pa bestallaren.

Stallt hogre krav pa var bestallare

Samordning fran bestdllaren med tidsplaner mm

Vi hade varit mer tydlig i framstédllan mot kund och slut fasen hade
kunna varit battre.

Planering och tid (23)

Begéart mer tid fran start

Battre koll fran boérjan

Forsokt att ha en kortare total byggtid

Battre planering mellan de olika yrkesgrupperna,kontroll utav
handlingar fran konsulter mm

Battre planering vid valv sa att vi pa ror alltid hade att gora vilklet
innebar ingen stillastaende tid.

Fatt startat 1 tid.

Forsokt styrt upp timmarna bittre och vara aggressivare i ATA
hanteringen

Hantera avbrytet mitt i projektet battre.

Foljt upp tidsplan battre

Jobba mycket mer med planeringen och tidsplanen tillsammans med
byggentreprendren.

Ligga pa byggarna mer om tidsplanen.
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Men énskar att byggarna gjort en annan tidsplan.

Mer planering

Planerat battre, och ha battre arbete med tidsplaner. Brist pa planering
fran byggherren

Planeringen

Propsat mer for (vid kontraktspaskrivningen) for en faststélld tidsplan
Smasaker. Och dven en tydligare tidsplan

Styra produktionen béittre

Styrt och foljt upp allt mycket tidigare.

Produktion - hantering av avvikelser/hinder

Vara mer forberedd och inte lyssna en massa pa snack

Varit mer tydliga gillande tidplanen.

Onskat en béttre installationsplanering. Stérre engagemang

Ledning och Organisation (27)

Alltid 1att med facit 1 hand. Om vi vetat alla forutsattningar skulle vi
velat gjort detta 1 ett samverkansprojekt.

Angaende aggregaten, Kravt mer struktur angaende problemen
Anlita annat montorsforetag.

Annan personal.

Byta konsult

Byta leverantor pa aggregat.

Byta projektor

Byta ut personalen.

Béttre personalsammanséttnin

Ej ingatt affar med denna byggare

Entreprenorerna var ej helt upphandlad i boérjan av projektet
Forandra bemanningen hos dom

Jag skulle ha satt mina montoérer 1 ackordbetalning! Jag skulle 4ven
viljaha béattre koll pa projektering.

Kravt battre samordning samt personal som forstar svenska sa att man
kan samarbeta

Lite mer samma personal pa plats

Skulle haft en annan ledande montor.

Mer egen personal

Narmre kontakt mellan den som gor kalkylen och projektledaren.
Papeka att kranféraren inte kunde spraket

Skickat hinder tidigare, drivit férseningar och hinder rattsligt

Sett till att UC (2st) blev framarbetat tidigare

Statt pa sig battre mot bygg nar det ville byta byggmetod.

Stalla stélla tydligre krav pa GE samordning

X Byggare hade gjort annorlunda 1 att vara mer pa plats.

Val av montérer

Vi skulle ha haft en fast montor pa plats. Istéllet for 2 som hoppade runt
mellan projekt.

Andra i Bemanning, hinder anmélt utékade kontroller.
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Produktionsteknik (22)

Anviant cirkuldra stammar istallet for rektanguléra, blir dyrare, inte lika
tatta

Att de skulle ha styrt badrums hanteringen istéallet

Bygga trappordningsvist istdllet for vaningsvist 1 starten.
Dragit grovre kanaler.

Egen kontroll av utsattning av valv.

Fa in vattenslangar i1 lagenheterna

Forsta systemet skulle det finnas mer tid for injustering.

Haft mer fokus pa injusteringsfasen

Kravt storre plaster for installationerna

Losningar med spisflakten, skulle valt en annan teknisk 16sning.
Skulle anvant BIM.

Placera flaktrum pa tak

Placering av férdelarskap!

Skota gjutningen med kanalerna béttre.

Slappte pa varmen for tidigt. Sa blev lite sma vattenskador.
Sma forandringar pa dragningar och sa.

Undercentralens utformning skulle kunna vara mycket battre!
Overvakat sprinklers planering. D& det krockade mycket.

Ut och avloppskanalen skulle ha gjorts pa ett annat satt!

Valt att kort flaktstroken upp 1 huset.

Varit mer noggranna i slutet med injusteringen

Vi skulle inte dragit kanaler i marken.

Projektering (27)

Att man delade upp projekteringen

Begart mer tid fran start ........ccocooii
Battre projektering, tidplan med mer utrymme och battre samordning
Det skulle ha varit mer genomarbetat innan man boérjade projektet
angaende schakt.

En konsult ska inte projektera projektet. En entreprendr ar battre pa
sadant.

Gjort en omprojektering av tillhanda hallna handlingar, skickat mera
hinder

Fa arkitekten att tédnka pa installatérerna.

Granskat handlingarna tydligare innan BH

Granskat ritningarna noggrannare.

Haft fardiga handlingar fran bérjan.

Haft mer projekteringstid, att projektoren skulle ha varit mer pa plats och
16st problem dagligen.

Hardare mot projektéren,

Kravt skriftliga handlingar for allting

Lite andra materialval

Materialval. ......ooooiiiiiice e e
Mer noggrann 1 projekteringen.
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X entreprendr skulle ha rationaliserat projekterings fasen, som bidrog till
att det blev strul med dels tider osv.

Noggrannare under projektering.

Projekteringen skulle var annorlunda, alla ska vara med fran bérjan sa
inget behover goras om pa slutet.

Skulle tryckt mer pa att det skulle finnas battre samarbete 1
projekteringen

Skulle vart lite tydligare med projektering.

Starkare 1 projekteringen

Stallt hogre krav pa handlingarna

Uppf6ljning av, projektering med granskning.

Vi skulle ha gjort en annan insats under projekteringen.

Vi skulle ha paverkat mer under projekteringen

Vi skulle sett till att projekteringen var fardigstalld for hela projektet
Vi skulle vara hardare med att titta pa projekteringen

Byggplats

Jobbat mycket mer med framkomlighet

Logistik hanteringen

Transporten skulle kunna vara mycket battre. Helt ohallbart med
transporterna.

Arbetsmiljo - For mycket folk pa liten yta

Materialleverans

Fatt fardigtillverkade ror langder fran fabrikant.
Se till att vi fatt materialerna i tid fran X foretag

Battre riktlinjer med ekonomin.

Platsledningen rullade pa alldeles for mycket folk. Béattre dokumentation
fran bestallaren

En annorlunda kalkyl

Ho6jdn prisséattning

Hojt priset.

Inte gatt med pa det 6verhuvudtaget.

Jobba mer effektivt.

Kalkylen skulle varit mycket béattre.

Skulle inte ha tagit det fran borjan

Skulle inte tagit pa sig projektet pa grund av de utldndska.
Tvingat fram besked innan byggstart

Tydligare 1 avtalsskrivningen.

Ingen lardom (men ja)
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e Inget direkt men smasaker
e Inget direkt. Men smasaker

Svardefinierad

e Mest smasaker som kan géra sa vi sparar timmar
e Vissa saker pa produktionen och kalkylen
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BILAGA 4 METOD

Produktivitetsmétningen goérs enligt en undersokningsmodell (figur 1), och da
undersokningen ténkts goras upprepade ganger ar det vésentligt att de olika ar ar
jamforbare.

Undersokningen bygger uteslutande pa projektpraktikernas, alltsa VVS projektledarnas
varderingar, som sen analyseras och tolkas av forskarlaget. Detta ar ett praktiskt
genomforbart och effektivt satt att mata produktivitet, men samtidig ocksa helt avhéangig
av respondenternas precision i svar.

Utformningen av enkéten ar sokt hallit ndra pa 2014 undersékningen (Koch och Brycker
2018) for att mojliggora jamforelse. Bare nya fragor om BIM, Lean och andra
tillvidgagangsséatt har lagts till.

Identifikation och selektion av mgjliga respondenter &ar gjort i1 samarbete med Sverige
Bygger dar ocksa genomforde utskickning, telefonintervju och uppféljning pa de som inte
svarad. Det gjordes med mails och telefonuppkall.

De storsta projekt avslutad 1 2018 ar utvald av Sverige Bygger-s databas. Dessa ar valt
varfor de ar mest intressanta utifran ett produktivitetsperspektiv och ocksa de mest
relevanta utifran ett samhallsperspektiv. I dessa projekt ar underentreprensren for VVS
sen utvalt. Urvaltillgangen innebar dock ocksa att undersékningen inte ar representativ
for VVSprojektaktiviteten 1 2018. Det ar sannolikt att produktiviteten ar hogra i dessa
stora projekt 4n i en representativt utvalt VVS-projektportfolj, som skulle ville innehalla
manga fler sma projekt.

212 VVSprojektledare eller 42% av 500 tillfragade svarade pa enkéten.

65 respondenter bland VVSprojektledarna, eller 31% av svaren oOnskade att vara
anonyma dven pa svar tidpunkten. Att dessa respondenter valjer att delta pa detta satt
styrker undersokningens underlag markant. Och férsvagar inte analysen och resultatet.
Men det innebéra i princip att mojligheter for att validera direkt med respondenten
forsamras. Nagot som anvinds valdigt lite generellt och bare om resultatet varderades
att vara extremt (se nedan).

En genomgang av respondenter 1 undersokningen visar att diar &r ganska fa
VVSprojektledare som har svarat bade 1 2014 och 1 2018, ndmligen 18 styck. Detta kan
tolkas som en indikation om generationsbyte. Det dr dessutom ganska fa bestéllare dar
aterkommer 1 2018 fran 2014 inom bygg och dar ibland dessa byggprojekt at merparten
av VVS projektet ar utvalt ifran. Det ar dock mest flergangsbestédllare som inte
aterkommer, och som en undertendens bostadsrattsforeningar som sannolikt ar
engangsbestéllare.

Vid valideringen uppméarksammades sarskilt projekt med extrem laga eller hoga siffor for
en produktivitetsdimension.

I sadana fall kollades 1 forsta hand undersokningens egna data, alltsd om kostnad,
kvadratmeter, tid etc. stod 1 rimlig proportion till varan. Bland projekten ar faktisk flera
ganska stora och/eller komplexa projekt.

Darnést gjordes jamforelse med andra kallor pa nitet; typiska foretagshemsidor,
bestéllares hemsidor, och byggbranschmedia
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I tva fall gjordes telefonsamtal med projektledare. Ett projekt anvénde industriellt bygge
men angav dnda ett valdigt hogt faktureringsbelopp.

I det industriella bygge projekt har VVS projektet blivit validerad till verklig kostnad 451
000 SEK (en faktor 1000 mindre). Samma projekt ar dven validerats nar det giller
ursprungligt budget (till 419 350), storsta storning 81 120 SEK, 20 timmer egna
tjdnsteman (sistndmnda validerad till samma siffor som 1 forsta svar).

Ett centralt syfte for undersokningen var at soka faststédlla kostnadsutvecklingen mellan
produktions av VVS-uppdrag inom lokal och flerbostadshus 2018 respektive
lokalproduktion 1 2014 (Koch & Brycker 2014).

Projektkostnaden och andra produktivitetsdimensioner varierar mycket. Jamforelse har
darfor gjorts dels pd medelviarde dels pa percentiler. Anda &r underlaget i ménga fall
begrénsad. Osédkerheten av analysen ar darfor sannolikt omkring 10-20%. Underlaget for
vart enda diagram och tabell har redovisats i1 form av antal svar som ingar (N).

For att korrigera for prisutveckling ar 2018 siffrorna nedjusterad med anvéndning av
entreprenadindex (SB 2019) och SCBs vikter for de olika kostnadskomponent (Petersson
2015). 2014 undersokningen gjordes i hosten 2014 och som basis ar darfor anvandt
december 2014. 2018 undersékningen genomfordes 1 varen 2019, men angick projekt
avslutat 1 2018. Darfor anvands december 2018. De visentligaste kostnadskomponent
materialer, 16n (tjdnsteman och yrkesarbetare), transport och oOvriga kostnader ar
inkluderad. Maskiner ar inte medtagen hir, men ingar 1 bygg och anldggning (se Koch et
al 2019). Den resulterande faktor ar 13%. Faktoren har jamforts med en kalkulerad faktor
baserad pa entreprenadindex for hela entreprenader. De to faktorer ar olika, men

Diagram 4A Deflateringsfaktor for VVS 2014-2018

VVS 2015 2018 sum % vikt %
Materialer 105,48 122,04 16,56 0,157414 0,35 0,06 6
Lén 111 1235 12,5 0,112274 0,4 0,04 4
Transport 79,67 102,83 23,16 0,290699 0,05 0,01 2
Ovriga kostnader 103 109 6 0,058252 0,2 0,01 1

1 0,13 13,00

varierar innanfor den estimerade osékerhet for rapportens resultat. Det kan ndmnas till
jamforelse att konsumentprisindex (SCB 2018) steg 2% emellan 2014 och 2018.

Inom nationalekonomiska metoder for produktivitetsmétning anviands det sakallad
kvalitetsindex (SCB 2018). Intentionen med kvalitetsindexet ar att det skal spegla om
produkten (bygget) utvecklas 6ver tid med nya funktioner mv, och darfér inte ar
jamforbart langre. Anvidndningen av kvalitetsindex dr omdiskuterat och ar déarfor inte
anvand har. SCB (Sverige)-s kvalitetsindex har varit fallande de senare ar (SCB2018).

En lang rad resultat 1 2018 undersokningen ar jamford kvalitativt med resultat ifran 2013
och 2014. Det &ar dock inte alla resultatjaimnféringar som har given anledning till
textkommentarer.

92/98



En systematisk jamforelse ar alltsd genomfort. And& har ansatsen svagheter. De utvalda
projekten 1 2013, 2014 och 2018 ar valt som de storsta, men en rad faktorer besvirliggor
jamforelse, till ex vader som skiljer sig 1 2013, 2014 och 2018 pa ett inte belyst satt. 2018
portféljen av undersokte projekt dr markant storre &n projekten undersokt i 2014 och
2014. Dessutom var 2013 och 2014 undersékningarna karakteriserad som att innehalla
markant fler projekt som gér dem mer sdkra &n 2018 undersékningen.
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