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FORORD

Denna rapport utgér en populéarvetenskaplig avrapportering av projektets tredje etapp, och tillika en
populéarvetenskaplig sammanfattning av Micael Thunbergs avhandling som 4r huvudresultatet av
projektet. For ytterligare detaljer kring studien hénvisas till den doktorsavhandling och den
vetenskapliga publikationen som hénvisas till i referenslistan i slutet av rapporten.

Undertecknad har varit projektledare och Peab Sverige AB har varit huvudman f6r projektet. For
denna avrapportering ar Micael Thunberg forfattare, verksam vid LiU Bygglogistik, Linképings
universitets campus i Norrkoping. Vid sidan av Micael har ocksd Martin Rudberg, Anna Fredriksson
och Fredrik Persson vid Linkopings universitet, samt Tina Karrbom-Gustavsson vid KTH deltagit i
delar av forskningsprojektet.

Vid sidan av finansiering fran SBUF har Linképings universitet och L E Lundbergs
donationsprofessur 1 bygglogistik bidragit med finansiering for projektet. Forskningscentrumet
Brains & Bricks vid Linkopings universitet har verkat som en plattform for att sprida information
om resultaten via seminarier, arskonferens och nyhetsbrev.

Ett flertal personer har deltagit i fokusgrupper, intervjuer och varit vardar for platsbesok under
projektets gang. Projektets referensgrupp har ocksa bidragit med vardefull input, speciellt 1 tidiga
faser av projektet. Som projektledare ar jag mycket tacksam for den tid och kunskap som dessa
personer har bidragit med och som &r en viktig del av projektets resultat och slutsatser. De foretag
som har varit mest aktiva 1 projektet 4r Peab, NCC, JM, Arcona, Skanska, Paroc, Vedum, Knauf-
Danogips, Bygg-Ole och Marbodal. Stort tack till dessa foretag och de personer som har bidragit till
projektet pa olika sétt.

Jag ar ocksa mycket tacksam for den finansiering fran SBUF som har mdjliggjort detta
doktorandprojekt och for att Peab Sverige AB har varit drivande som huvudman 1 projektet. Hos
Peab riktar vi ett speciellt tack till Claes Dahlman och Lars Gutwasser for den stéttning och
kunskap ni har bidragit med genom hela projektet.

Martin Rudberg
Professor i bygglogistik
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INLEDNING

Syftet med denna studie ar att utveckla ett ramverk for materialleveransplanering i byggbranschen.
Denna rapport ar en sammanfattning av doktorsavhandlingen Thunberg (2016), den vetenskapliga
artikeln Thunberg m.fl. (2017) och de vetenskapliga konferensartiklarna Thunberg och Fredriksson
(2015) och Thunberg m.fl. (2016). Josephson och Saukkoriipi (2005) visar att en stor del av en
hantverkares vardag gar till materialhantering. Likasa visade Thunbergs och Perssons (2014) studie
att enbart 38 % av materialet in till en byggarbetsplats kom 1 ratt mangd, ratt tid, ratt skick, till ratt
plats och med ratt dokumentation. Den 6verhdngande fragan ar hur det kommer sig att mycket tid
tvingas laggas pa materialhantering samt att material inte kommer enligt 6nskemal. Dainty m.fl.
(2006) diskuterar att kommunikation dr en viktig del och Friblick (2000) menar att
forsorjningskedjan maste beaktas under projektets gang. Nyckel hir dr planering. En fungerande
planeringsprocess ddr huvudentreprenoren, underentreprenorer och leverantorer aktivt deltar for
att framstélla en materialleveransplan till ett byggprojekt ar viktigt. Pa sa satt kan leverantorer och
underentreprenorer kommunicera sin kunskap och huvudentreprenoren far battre forutsattningar
for effektivare koordinering. Det bor papekas att studien begrénsats till att studera husbyggnation 1
totalentreprenad fér medelstora projekt (omkring 10 — 100 MKkr).

TILLVAGAGANGSSATT

For att forstd malbilden med planeringen ar det viktigt att presentera problembilden. Detta innebér
att identifiera problem som &r vanligt forekommande som planeringen d&mnar till att minimera. Det
ar dven viktigt att se orsak-verkan samband mellan problemen for att forsta pa vilken
planeringsniva problemen ska bemoétas. Genom intervjuer med inkopare, leverantérer och
platschefer samt litteraturgenomgang kunde typiska problem identifieras och kopplingarna dem
emellan analyseras. Genom en fokusgrupp med aktorer fran branschen verifierades dven
problembilden.

Ramverket som ska tas fram fér materialleveransplaneringen bygger pa Tavares Thomé m.fl. (2012)
och innefattar att ta fram en process, organisation och nyckeltal (KPI:er) samt identifiera vilken
information som behdovs till processen. Processen och organisationen utvecklades tillsammans med
aktorer fran branschen genom tva fokusgrupptillfillen. KPI:erna kopplade till ramverket togs fram
genom en litteraturgenomgang.

PROBLEMOMRADEN

Manga av de vanliga problem som finns 1 byggbranschen kan kategoriseras som antingen
materialflédes-, kommunikations- eller komplexitetsrelaterade, se Figur 1. Den forsta kategorin av
problem ar kopplade till sjalva forsorjningskedjan och innehéaller problem med t.ex. sena leveranser.
Den foretagsinterna kommunikationen ar kopplad till byggprocessen med problem som att t.ex.
inkopare och platschefer inte kommunicerar om bra leverantorer att samarbeta med. Problemen
med projektkommunikationen uppstar ofta i granssnittet mellan byggprocessen och
forsorjningskedjan, néar information ska spridas till projektets olika parter. Komplexitet rér problem
som &r mer foretags- och projektovergripande och uppstar diarmed pa olika stéllen 1
projektet/foretaget. Sddana problem kan vara att man inte har ett standardiserat satt for att
planera t.ex. materialforsorjningen.
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Figur 1. De fyra problemkategorierna.

De vanliga problemen med materialflédet, kommunikationen eller komplexiteten kan
sammanlankas och studeras med ett s.k. supply chain planning perspektiv, d.v.s. att man tar
forsorjningskedjan 1 beaktning i planeringen. Detta gor att man kan visualisera ldnkar mellan
problemen och positionera i olika planeringsnivaer. Detta ger en battre forstaelse for pa vilken
planeringsniva som problemen bor hanteras. Denna studie utgar fran tre planeringsnivaer: central
niva, projekteringsniva och operativ niva. Dessutom maste planerna fullféljas pa en utférande-niva
pa byggarbetsplatsen, Dessa planeringsnivaer illustreras i Figur 2 tillsammans med de fyra
problemkategorierna.

Med modellen i Figur 2 kan man illustrera pa vilken planeringsniva problemen uppstar, hur de
hénger samman samt var de lampligen bér bemotas. I modellen visualiseras hur problem kan lankas
samman och pa vilken planeringsniva de olika problemen aterfinns.

En vanlig situation i byggbranschen i dagslaget ar att det i mangt och mycket ar upp till var
platschef och projektledare for byggprojekten att hantera logistiken och ddrmed de problem som
uppstar av en icke fungerande logistik. Detta leder till att man ofta tvingas hantera manga fragor
och problem pa plats i byggproduktionen. Det finns dock problem som varken gar eller bor bemdétas
pa byggarbetsplatsen, t.ex. temporara organisationer och brist pa standard, utan istéllet pa en
strategisk central niva. Om man istéllet tar tag 1 dessa fragor pa central niva kan man skapa
forutsattningar for att effektivt dela information. Ddrav kan man inse att svarigheter med att dela
information kan ldnkas samman till att man har nya projektorganisationer for varje projekt.



Figur 1 och 2 visar pa att effekten av olika typer av problem ofta syns pa byggarbetsplatsen i form
av t.ex. sena leveranser. Figur 2 visar dock att dessa effekter sdllan uppstar av sig sjdlva utan som
en f6ljd av mer foretagsévergripande problem som t.ex. bristande standarder. For att méjliggéra
forutsattningarna for att rdatt material ska komma i ratt tid, i ratt mangd, till ratt plats i ratt kvalité
behovs det ett standardiserat sétt att planera materialleveranserna. Denna standard, 1 form av ett
planeringsramverk, presenteras nedan.
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Figur 2. Modell for att lanka problem och positionera dem.

PLANERINGSRAMVERKET

I Figur 3 illustreras det planeringsramverk som studien har haft som mal att utveckla.
Overgripande sa bestar ramverket av vad for typ av plan som ska komma ut av planeringen
(outcomes), vilken information som &r viktig fér planeringen (input), forslag pa process for
planeringen samt hur det bor organiseras med méten, deltagare och IT-verktyg. Ramverket bygger
pa Tavares Thomé m.fl. (2012).

Utfallet av planeringen (outcomes)

Fokus i denna studie har varit att foresla processer for att framstélla en materialleveransplan dar
underentreprenorer och leverantorer involveras 1 planeringen. Dock framkom det under
fokusgruppstudien att det dven ar viktigt att skapa en plan for var material ska lagras under
byggproduktionen och hur materialet ska tas in pa basta sétt, en plan for vilka férutsiattningar det
finns att lossa material och hur ett visst material ska hanteras, och att man genomfor s.k. what-if
analyser (sv vad hdnder om analyser) for att kunna studera hur saker och ting paverkas av en
forandring.



Input
— leverantorsledtider
— UE val
— Rumsindelning
— Produktionstidplan
— Enhetstider
— Forutsattningar
— Mangder
— Materialval
— UEs materialbehov
— Planeringstidsgranser
— Ansvarsfordelning

Outcomes
— Materialleveransplan
— Forutsattningsplan
— What-if analyser
— Materialflédesplan
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Figur 3. Ramverk for materialleveransplanering.

Viktig information in till planeringen (input)

For att framstélla en materialflodesplan behovs en del viktig information, t.ex.:

Leverantorsledtider

UE val
Ritningar

Rumsbeskrivning
Systemhandlingar

Produktionstidplan

Enhetstider
Forutsattningar
Mangder
Materialval

UEs materialbehov

Planeringstidsgranser

Ansvarsférdelningar

Tillgangliga resurser

Ritningar, UE val, systemhandlingar, rumsbeskrivningar och enhetstider behévs bl.a. for att

identifiera vilka resurser som behovs till vilka moment samt vilket material som behovs. For att

veta exakt nar materialet behévs och hur mycket bér man dven ha information om méangder,

enhetstider och produktionstidplan. Leverantorsledtider dr viktig information f6r att veta hur langt i
fortid man maste ropa av en order. Utan den informationen finns det risk for att materialet avropas

for sent.



Planeringsprocessen och dess organisation

Under projekteringen faststélls en grov produktionstidplan som visar pa vilka aktiviteter som ska
genomféras och néar. Detta ger 1 sin tur information om nér ett visst materialslag behovs. Pa sa sétt
kan man redan i projekteringsfasen sammanstélla vilket material som behévs nér for hela
byggnationstiden. Problemet ar dock att byggprojekt ar forknippade med en hel del osdkerheter
vilket gor att planen som skapas tidigt 1 projekteringen inte nédvéandigtvis stammer. Darfor ar det
viktigt att man under byggproduktionen pa rullande basis uppdaterar planerna, sa dven
materialleveransplanen. Det inses da att tva processer for materialleveransplanering behovs: en for
att skapa en grov materialleveransplan i projekteringsfasen (Figur 4) samt en for att uppdatera
planen pa rullande basis under byggproduktionen (Figur 5).
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Figur 4. Planeringsprocessen i projekteringsfasen.

Processen borjar med att identifiera resurser och méngder baserat pa ritningar, systemhandling och
enhetstider. Detta gor att man kan ta fram en produktionstidplan for byggprojektet. Viktigt héar ar
att underentreprendrerna bor vara en del av den processen. Baserat pa en balanserad
produktionstidplan kan man sedan identifiera vilket material som behévs nér och sammanstélla
detta 1 ett materialbehovsdokument.

Baserat pa produktionstidplanen kan &ven underentreprenorerna ta fram vilka resurser och
mangder som behovs for att sammanstélla deras materialbehov. For detta ar det viktigt att dem har
tydlig information om pagaende projekt sa att de kan ta héansyn till det 1 planeringen. Annars finns
det risk att materialleveranser schemalédggs da de inte har resurser till att ta emot materialet pa
byggarbetsplatsen.

Baserat pa huvudentreprenorens och underentreprenorernas materialbehov bor dessa traffas for att
balansera sina behov sa inga problem med t.ex. dubbelleveranser sker. Relevanta deltagare éar
logistikansvarig, platschef, projektledare och representant fran underentreprenérerna. Om problem
finns kan detta leda till att produktionstidplanen behover justeras, annars skapas en inképsplan
med information om vad som ska kopas, hur mycket, fran vilken leverantér och viktig information
om byggprojektet s som godsmottagningsmojligheter etc. For detta andamaél ar det viktigt med
information om vilka leverantorer man ska bestélla fran, deras ledtider, tidsgrinser for
bestéllningar och dndringar samt forutsattningar for materialhantering.



Nasta steg ar att inkopare, logistikansvarig, projektledare och platschef med representant fran
leverantoren diskuterar under ett mote med nyckelleverantorer (t.ex. kéks-, fonster-,
betongleverantor) om de kan leverera enligt 6nskemél. Om leverantorerna finner problem med
planerna som t.ex. miss i design av kok, bor produktionstidplanen uppdateras. Om inga problem
finns kan en materialleveransplan skapas som innehaller vilket material som ska levereras nér 1
vilken mangd (méngd, tid, plats, kvalité, dokument).
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Figur 5. Planeringsprocessen under byggproduktion on-site.

Nar byggproduktionen har paborjats behéver materialleveransplanen kontinuerligt uppdateras
baserat pa byggproduktionens framfart. Denna uppdatering kan ske under sedvanliga veckomoten
dér platschef, arbetsledare, formén, logistikansvarig pa byggarbetsplatsen och representanter for
underentreprenorerna traffas och foljer upp produktionstidplanen. Forst bér man identifiera vad
som kan goéras baserat pa vilka resurser man har for att sedan identifiera, utifran den
produktionstidplan som uppdaterades forra veckan, vad som borde goras. Genom att studera dessa
tva vet man vad man kan gora och ddrmed vilket material som behovs till vilken aktivitet och 1
vilken mangd. Detta maste underentreprenérerna stdimma av med 6vriga pagaende projekt sa inga
problem skapas med t.ex. resurstillgang. Detta leder till uppdateringar av materialbehovet samt
produktionstidplan som bor balanseras mellan entreprenorerna for att kunna uppdatera inképsplan.

De uppdaterade planerna bor skickas ut till leverantérerna sa att de vet om deras planerade
meterialleverans har paverkats eller ej. Dessa har d4 mdjlighet bidra med deras syn péa de
uppdaterade planerna och eventuellt behover produktionstidplanen uppdateras utifran den
informationen. Om inga problem aterfinns skapas en uppdaterad materialleveransplan med nya
maéngder, nya tider, etc., for leverans.

Dessutom bor nyckelleverantorerna bjudas in till startmoéten en tid innan deras forsta leverans till
bygget. Deltagare under detta mote bor vara logistikansvarig, platschef samt representanter fran
transportéren och leverantéren. Amnen att diskutera dr materialleveransplanen for den
leverantoren och om den behdver justeras samt vilka férutsattningar som rader pa
byggarbetsplatsen som kan vara viktigt for leverantéren och transportéren att veta om for t.ex. hur
materialet ska packas och lastas.



For att systematisera informationsspridningen och férenkla uppdaterandet av planerna bor BIM-
system anviandas. BIM mgjliggor att information om enhetstider och méngder byggs in 1
produktionstidplan och materialleveransplanen. Dessutom behovs I'T-verktyg som mdéjliggor att
automatiskt uppdatera produktionstidplanen och materialleveransplanen. Detta ska goras inom ett
och samma IT-verktyg som dven ska klara av att distribuera informationen till berérda parter.

Viktiga KPI:er

Tabell 1 presenterar de KPI:er som kan vara relevanta att méta for att styra planeringen av
materielleveranserna. Perfekt orderhantering innefattar att mita hur ofta ratt material kommer i
ratt mangd, 1 ratt tid, till ratt plats, 1 ratt kvalité och med riatt dokumentation. Om méatetalet ar lagt
behover atgarder vidtas. Exempel pa en sadan dtgird ror att identifiera varfor materialet anlander
fel och tillsammans med leverantorerna utveckla sig sa métetalet forbattras. For detta andamal kan
det vara viktigt att méita orderhanteringsledtiden som visar pa hur lang tid det tar fran det att
bestallning gors till det att materialet anlédnder till inbyggnadsplatsen. En lang ledtid kan innebéra
att godsmottagningen &r ineffektiv och behover ses 6ver, t.ex. att materialet mellanlagras lang tid
innan det flyttas till inbyggnadsstéllet.

Tabell 1. Relevanta prestandamatt for matning.

Prestandamatt

Beskrivning

Perfekt orderhantering

Orderhanteringsledtid

Flexibilitet 1 forsorjningskedjan

Totalkostnad for
forsorjningskedjan

Total byggkostnad
Cash-to-cash cykeltid
Kvalitet

Antal omarbeten

Avfallsmangder

Kundtillfredsstéllelse
Underleverantorers prestanda

Monteringstider

Efterlevnad av produktionstidplan

Meddelande om leverans 1 tid

Om ratt material levereras i1 ratt mangd, i ratt tid, till ratt
plats, 1 ratt kvalité, med ratt dokumentation.

Hur lang tid det tar att fardigstélla ett projekt. Kan dven
matas mot leverantorer for att méta tiden fran bestallning
till levererat material.

Hur snabbt forsérjningskedjan reagerar pa forandringar.

Den totala kostnaden for alla aktiviteter 1
forsorjningskedjan.

Kostanden for byggproduktionen.
Hur snabbt en investering ger avkastning.
Kan t.ex. métas via antal defekter eller som en del av POF.

En hog andel omarbeten innebédr méanga férandringar eller
defekter.

Hur stora méngder av forpackningar etc. som lagras pa
plats.

Kan t.ex. mitas via kvalitetsmattet ovan.
Antal fel som begés av underleverantoren.

Hur lang tid en byggaktivitet tar, kan anvindas for att
uppdatera enhetstider och tidplaner.

Hur val man f6ljer tidplanen och kommer kunna leverera 1
tid, viktigt for uppdatering av materialleveransplanen.

Transportoren bor meddela fore leverans




Ett matetal rorande kostnad som ar viktigt ar totalkostnaden for férsérjningskedjan.
Forhoppningsvis ska planeringen av materielleveranserna gora sa att forsorjningskedjan blir mer
effektiv. Pa sa sitt borde tid lagd pa godsmottagning, omarbeten, kostnader, etc. minimeras for att
materialet kommer “ratt”. Darfor ar det viktigt att méita kostnader for dessa aktiviteter i
forsorjningskedjan for att veta om planeringen minimerar kostnaderna eller e;j.

Utéver dessa finns det andra métetal som kan vara intressanta. Ett sadant métetal ar efterlevnad
av tidplan. Material som kommer "réatt” borde innebéra béattre forutsattning att halla tidplanen.
Déarmed bor man méta hur bra man ar pa att f6lja tidplanen.

DISKUSSION

Den radande synen i byggbranschen, bland bade forskare och praktiker, ar att logistik och supply
chain management (SCM) 4r nagot implementerbart. Bland forskare inom logistik och anses SCM
vara en filosofi med ett antal verktyg och metoder (t.ex. logistiska sddana). Detta 4r ndgot som
missas bland forskare inom bygg. SCM bestar av processer, management-aktiviteter och design, dér
materialleveransplanering ar ett verktyg for att sprida information mellan parterna i
forsorjningskedjan och darmed koordinera dem. Férutom koordinering sa dr d&ven samarbete och
integrering viktiga delar inom SCM filosofin, se Lambert och Cooper (2000) och Mentzer m.fl. (2001)
for mer information. Ramverket som presenteras i1 denna studie involverar entreprenérer och
leverantorer bade i projekteringen och under byggproduktionen. Pa sa satt mojliggors battre
kommunikation och koordinering.

En férutsattning for att ramverket och dess processer ska fungera ar att man oftare arbetar med
langsiktiga samarbeten och tidigt involverar underentreprenérer och leverantorer 1 projekteringen.
Detta 4r nagot som behover forbattras inom branschen. Pa sa sidtt minimerar man
komplexitetsrelaterade problem sa som temporara organisationer vilket underléattar
informationsspridning och att fel uppstar. De foreslagna processerna ar 4ven mojliggorare for att
standardisera planeringen och att hjulet inte ska behéva uppfinnas pa nytt infér varje projekt.

Innan man kan bérja koordinera, integrera och samarbeta inom forsérjningskedjan maste man
arbeta med att skapa forutsiattningar for bl.a. tillit och gemensamma mal samt dven ha interna
processer som klarar detta. Detta méste goras av varje enskild part i forsorjningskedjan. Forst efter
att det har uppnétts inom varje foretag kan man borja titta pa att skapa tillit mellan foretagen, dela
information och skapa gemensamma mal. Denna syn pa SCM saknas inom bygg.

Till sist kan ndmnas att branschen &r 1 behov av att utveckla méatsystem for att folja upp de méatetal
som presenteras 1 Tabell 1. Det ar inte forran ett systematiskt arbetssitt att automatiskt samla in
data finns pa plats som férdelarna kan raknas hem. Risk finns att man annars spenderar mer tid
och kostnad pa att méata &n vad sjalva méatning ger i fordelar. Likasa maste det finnas en férstaelse
for vad informationen fran métningen ska anvéandas till.

SLUTSATS

Denna studie foreslar ett ramverk for materialleveransplanering for att maojliggora att réatt material
kommer 1 ratt mangd, 1 ratt tid, till ratt plats, 1 ratt kvalité och med ratt dokumentation. Detta
genom att involvera entreprendrerna och leverantérerna tidigt 1 projekteringen for att gemensamt
skapa en materialleveransplan. Pa sa satt forbattras kommunikation, koordination och integration
mellan aktorerna, vilket i1 forlingningen ocksa skapar forutsiattningar for effektivt byggande.

Processen startar med att ta fram en grov materialleveransplan redan i projekteringen som visar pa
vad som ska levereras, 1 vilken méngd, till vilken tid, till vilken plats, 1 vilken kvalité och med vilken
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dokumentation. For detta ansvarar huvudentreprenoren och ansvaret innefattar aven
underentreprenorernas material. Materialleveransplanen uppdateras sedan kontinuerligt under
projektets gang baserat pa information om byggets fortskridande. Matetal som kan vara relevant att
mata ar perfekt orderhantering, orderhanteringsledtid och totalkostnad for forsérjningskedjan.

En av nyttorna med denna studie ar en forstaelse for vilka problem som byggbranschen star infor
och hur materialleveransplanering kan minimera dess effekter. Istillet for att 16sa problem som
uppstar akut byggarbetsplatsen maste man ta ett helhetsgrepp pa problemen da problem med att
material inte kommer 1 ratt méngd, 1 ratt tad, till ratt plats, 1 ratt skick, med ratt dokumentation
ofta beror pa bristande kommunikation och att komplexa aspekter som temporéra organisationer
inte beaktas. Planeringsramverket skapar forutsittningar for att hantera dessa problem.
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